ENDEAVOUR 


Eine Vierteljahres-Ubersicht von Fortschritten der Wissenschaften im 


BAND III 


Dienste der Menschheit 


JULI 1944 


NUMMER II 


Die vorliegende Nummer enthalt einen Aufsatz, 
dem ein kiirzlich in einem Londoner Hospital 
aufgenommener Film zu Grunde liegt. Dieser 
‘Film stellt einen bemerkenswerten Fortschritt in 
der Anwendung der Kinematographie fiir eine 
rein wissenschaftliche Aufgabe dar. Er ist daher 
nicht nur wissenschaftlich interessant sondern 
auch von unmittelbarer Hilfe fiir die Sprach- 
therapie. Die Royal Air Force hat ihn als einen 
besonders wertvollen Beitrag in der Wiederher- 
stellung von Fliegern mit Gesichtsverletzungen 
begriisst, die neu sprechen lernen miissen. 
Wissenschaftliche Kreise haben noch immer 
eine Neigung, den Film als ein Mittel der Volks- 
unterhaltung anzusehen, und dies fiihrt zu der 
Annahme, dass das Publikum nur Filme drama- 
tischen Charakters duldet, es sei denn, dass sie 
in einer Form dargeboten werden, die den Ver- 
stand nicht bewusst anstrengt und daher keinen 
nachhaltigen Eindruck hinterlasst. Wenn diese 
Annahme richtig ist, so kennzeichnet sie einen 
der Defekte unserer modernen Kultur, den die 
Wissenschaft heilen sollte. Und dies ist ein Aufruf 
zum Handeln. Ob die Verallgemeinerung aller- 
dings vdéllig berechtigt ist, ist aber zweifelhaft. 
Umfangreiches Beweismaterial deutet darauf hin, 
dass ein Teil des Filmpublikums, wennschon 
vielleicht nicht ein sehr grosser Teil, den infor- 
mativen Filmtyp begriisst, und dass die ein- 
sichtsvollen Theaterbesitzer die . Notwendigkeit 
anerkennen, ihren Programmen eine gewisse 
Anzahl von Filmen einzuverleiben, die ,,mehr an 
die Intelligenz als an das Gefiihl appellieren“. 
Infolge der Betatigung des Reklamemannes ist 
diese Filmart jedoch leider etwas in Argwohn 
geraten. Zu oft wird er als ein Deckmantel fiir 
Propaganda oder Reklamezwecke benutzt, und 
doch sollte der Erfolg von dokumentarischen 
Filmen wie des weltberiihmten britischen Secrets 
of Nature keinen Zweifel daran lassen, dass in- 
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formative und belehrende Filme selbst in der 
Volksunterhaltung einen bedeutenden Platz 
finden kénnten und sollten. Die Schwierigkeit 
liegt darin, dass bisher kein ernsthafter Versuch 
unternommen worden ist, wissenschaftliche Filme 
in geniigender Zahl sowie so einfach und an- 
ziehend herzustellen, dass sie fiir dass grosse 
Publikum ohne iibermassige Anstrengung ver- 
standlich sind. 

Die Erkenntnis, dass der Film ein machtvoller 
Bundesgenosse in der Erklarung der Wissenschaft 
ist, hat sich erst wahrend der letzten paar Jahre 
durchgesetzt. Einen erheblichen Anstoss hat 
diese Erkenntnis wahrend des Krieges erhalten, 
als es notwendig wurde, Heeresangeho6rige oder 
das Publikum hinsichtlich Fragen von Taktik, 
Sicherheit und Gesundheit zu warnen oder zu 
belehren. Die Art, in der wissenschaftliche Film- 
vereinigungen aufgesprungen und aufgebliiht 
sind, ist ein sehr ermutigendes Zeichen. In 
Grossbritannien bestehen heute fast 100 solcher 
Vereinigungen, und vor kurzem haben sie sich 
in eine einzige nationale Vereinigung zusam- 
mengeschlossen. Der Wert einer solchen Ver- 
einigung liegt nicht zum wenigsten in ihrem 
Anreiz Persénlichkeiten gegeniiber, die bereit 
sind, wissenschaftlichen Filmen weiterzuhelfen, 
bieten sie ihnen doch die Sicherheit, dass die von 
ihnen hergestellten Filme von grossen Menschen- 
mengen gesehen werden, die eine héhere Intelli- 
genz besitzen als der in Vergniigungstheatern zu 
erwartende Durchschnitt. 

Das Ausmass der dargebotenen Belehrung muss 
allerdings verstandnisvoll bemessen werden, und 
man kann nicht oft genug wiederholen, dass ein 
jeder Film nur eine einzige Botschaft vermitteln 
soll. Wenn diese eine Botschaft von einem ange- 
messenen grossen Teile der Zuhorerschaft auf- 
genommen wird, so kann der Film als ein Erfolg 
gelten. Eine Schwierigkeit liegt darin, dass an 
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der Filmherstellung interessierte Wissenschaftler 
méglicherweise verkennen, in welchem Umfang 
wissenschaftliche Ausdriicke und Darstellungen 
dem Durchschnittsmenschen fremd sind. Es muss 
betont werden, dass es nicht ausreicht, einen 
Durchschnittszuschauer erkennen zu lassen, dass 
die Wissenschaft ,,etwas fiir ihn tun kann“. 
Ein weiteres Ziel ist es, die Allgemeinheit mit 
wissenschaftlichen Methoden bekannt zu machen 
und ihnen etwas vom Geist der Wissenschaft 
einzutranken. Mit einiger Erfindungskraft und 
Einsicht sollte der Film dieses Ziel wohl schneller 
und sicherer erreichen als vielleicht irgend ein 
anderes Hilfsmittel. Vielleicht mag er weniger 
direkten Einfluss auf die Altere Generation 
ausiiben, die die Spanne der Aufnahmefahigkeit 
bereits hinter sich gelassen hat, aber die Zukunft 
liegt mit der Jugend, und es besteht wohl kein 
Zweifel, dass der Film die Kraft besitzt, Kindern 
und jungen Menschen die Tiiren zu einer neuen 
Welt zu 6ffnen. Aber selbst mit der jungen 
Generation bestehen Probleme. Wir lernen mehr 
und mehr dariiber, was padagogische Filme 
erreichen kénnen und wo ihre Grenzen liegen, 
und alle Anzeichen deuten darauf hin, dass die 
Unterrichtsorganisationen die grossen Méglich- 
keiten erkennen, die der Film nach dem Krieg 
als Lehrmittel wird ausfiillen konnen. Begeiste- 
rung mag jedoch zu Kritiklosigkeit fiihren, und 
diese Gefahr mag fiir wissenschaftliche Themen 
vielleicht grésser sein als fiir andere, deren Unter- 
weisung dem Film iibertragen werden mag. Wis- 
senschaftliche Lehrer werden die Verantwortung 
fiir die Entscheidung iibernehmen miissen, welche 
Art von Film sie benétigen, und dies ist keine 
leicht zu beantwortende Frage. Versuchsfilme 
werden von Wissenschaftlern in Zusammenarbeit 
mit Filmtechnikern entworfen werden miissen und 
sollten dann einer wissenschaftlichen Untersuchung 
unterworfen werden, in welcher die Filme an 
einer Anzahl von Schulen und nach verschiedenen 
Methoden ausprobiert werden kénnen. Bis ein 
einigermassen grossziigiges Untersuchungsschema 
langs dieser Linien ausgefiihrt worden ist, taten 
die Stellen, denen der wissenschaftliche Unter- 
richt von Kindern obliegt, gut daran, eine vor- 
sichtige Haltung gegeniiber der Flut von Filmen 


anzunehmen, die mit Riickkehr des Friedens 
erwartet werden diirfen. Davon abgesehen wird 
es nétig sein, Lehrer in der geeigneten Technik 
zu _unterrichten — psychologisch sowohl wie 
technisch. 

In Hochschulen und Universitéten wird der 
Film fiir wissenschaftliche Untersuchung ebenso 
wertvoll sein wie fiir den Unterricht. Aufnahmen 
von Naturvorgangen und experimentelle Demon- 
strationen bieten eine ausgezeichnete Methode, 
um Studenten mit der Realitat ihres Studienob- 
jektes in nahe Beriihrung zu bringen und sie 
hinsichtlich Neuentwicklungen auf dem laufenden 
zu halten. Der Film kann auch dazu benutzt 
werden, die industrielle Anwendung von Labora- 
toriumsexperimenten zu demonstrieren und so das 
Interesse und die Einbildungskraft des Studenten 
durch die Erkenntnis anzuregen, dass eine Arbeit, 
die ihm als rein akademisch oder sogar einténig 
erscheinen mag, eine bestimmte praktische An- 
wendung in der Produktion besizt. 

In_ wissenschaftlichen Untersuchungen und 
besonders im Studium der Dynamik lebender 
Materien hat der Film seinen Wert bereits er- 
wiesen. Er erlaubt es, voriibergehende Erschei- 
nungen in der Form eines permanenten Doku- 
mentes zu studieren und in Ruhe zu analysieren; 
und durch Beschleunigung oder Verlangsamung 
des Filmes vermag er oft einen fortlaufenden 
Prozess besser verstandlich zu machen als dies 
auf irgendeine andere Weise méglich ware. 
Dass der Film ein so wirkungsvoller Diener der 
Biologie ist, ist nur naturgemass, hat doch das 
Filmen, wie Dr Pijper uns kiirzlich erinnerte, 
seinen Ursprung in biologischer Neugierde, nam- 
lich dem Wunsch zu wissen, ob ein galoppie- 
rendes Pferd zu irgendeinem Augenblick alle vier 
Beine gleichzeitig in der Luft hat. Dies veran- 
lasste i.J. 1872 den Amerikaner Muybridge, ein 
galoppierendes Pferd sich in einer Reihenfolge 
von 24 Kameras mit Hilfe von Drahten, die mit 
den Blenden verbunden waren, photographieren 
zu lassen. Dieses Werk wies bereits die ,,beiden 
Elemente‘. auf, ,,die einen Film ausmachen‘*: 
Analyse photographischer Aufnahmen in schneller 
Folge und eine geeignete Synthese der Bilder auf 
dem Schirm. 


Beitrage und Zuschriften sind an den Herausgeber zu richten: E. J. Holmyard, M.A., 
M.Sc., D.Litt., F.R.I.C., Imperial Chemical Industries, Nobel House, Buckingham Gate, 
London, s.w.1. Wissenchaftler, die an interessanten und wichtigen Forschungen arbeiten, 
werden gebeten, Notizen tiber Arbeiten und Ergebnisse einzusenden. 
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Klima, Wetter und Mensch 


DAVID BRUNT 


Sollte es ein Zufall sein, dass die friihen Zivilisationen an oder nahe der Isotherme der 
mittleren Jahrestemperatur von 21° C entstanden? Ist es bedeutsam, dass die Pracht der 
Tudorzeit in England so bald auf die allgemeine Einfiihrung von Kohle fiir Heizzwecke 
folgte? Professor Brunt hat zu diesen und andern Fragen interessante Anregungen zu 
machen und zeigt weiter, dass die Reaktionen des weissen Menschen auf ein heisses Klima 
fiir Nachkriegssiedlung bedeutsam zu sein versprechen. 


EINIGE REAKTIONEN DES MENSCHLICHEN KORPERS 

AUF ATMOSPHARISCHE BEDINGUNGEN 
Der menschliche K6rper arbeitet am besten bei 
einer inneren Temperatur von 36,6°C, und 
jegliche wesentliche Abweichung von dieser Tem- 
peratur fihrt zu Unbehagen und in Grenzfallen 
zum Tode. Warme wird im Korper durch den 
Verdauungsprozess und Muskelarbeit erzeugt 
und muss vom KoOrper ebenso schnell, wie sie 
erzeugt wird, auch wieder abgegeben werden, 
wenn die K6érpertemperatur im Gleichgewichts- 
zustand erhalten werden soll. Der Kérper kann 
einen angenaherten Gleichgewichtszustand aber 
unter sehr verschiedenen Umgebungsbedingungen 
aufrecht erhalten, und ein an einem kalten 
Wintertage fréstelnder Mensch hat doch nahezu 
die gleiche innere K6rpertemperatur wie an 
einem Sommertage, wenn ihm der Schweiss von 
der Stirn tropft. 

Die im KGrper erzeugte Warme wird, haupt- 
sachlich durch die Blutzirkulation, zur Haut 
geleitet und von der Haut durch Strahlung, 
Konvektionsluftbewegung und die bei Transpira- 
tion eintretetende Verdunstung abgeleitet. In 
kalter Umgebung ziehen sich die unter der Haut 
liegenden Blutgefasse zusammen und verringern 
dadurch die Warmeableitung zur Haut, wahrend 
der Warmeverlust von der Haut an die Umgebung 
durch die Abkiihlung der Haut bis zu einem 
gewissen Grade verringert wird. Bei einem be- 
stimmten Grade der Ko6rperabkiihlung tritt 
Frésteln ein, ein Versuch, die Warmeerzeugung 
durch Muskelbewegung zu erhéhen; eine Ganse- 
haut, ein unbewusstes Aufrichtén der Korper- 
haare mittels kleiner Muskeln, hat den Zweck, 
eine méglichst tiefe Lage warmer Luft in Be- 
rihrung mit der Haut zu erhalten. Bei niedrigen 
Temperaturen wird die innere Warmeerzeugung 
des K6rpers durch Fliissigkeitsausscheidung aus 
den Schild- und Adrenaldriisen in den Blutstrom 
beschleunigt. 
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In heisser Umgebung oder bei kérperlicher 
Anstrengung tritt eine andersartige Warmerege- 
lung in Wirksamkeit. Die Schweissdriisen be- 
ginnen zu arbeiten und scheiden auf der Haut- 
oberflache Wasser ab, dessen Verdunstung der 
Haut Warme entzieht. Mit steigender Aussen- 
temperatur tritt erhéhtes Schwitzen ein, bis ein 
Stadium erreicht ist, in dem der Schweiss vom 
Korper tropft. Steigt die K6rpertemperatur 
trotz des durch die Verdunstung des Schweisses 
entstehenden Warmeverlustes noch weiter an, so 
fallt der Blutdruck, der Puls schlagt schneller, 
starkes Herzklopfen tritt ein und schliesslich folgt 
Stupor, der im Tode durch Hitzschlag endet. 

Die Schweissdriisen einer in einem Hause 
ruhenden bekleideten Person werden erst bei 
einer Umgebungstemperatur von etwa 29°C 
aktiv. Bei Temperaturen unterhalb dieses Grenz- 
wertes tritt ein unmerklicher Feuchtigkeitsverlust 
in der Form von Dampf durch die Haut und von 
den Lungenwanden auf. Die unmerkliche Haut- 
ausdiinstung erfolgt nicht durch die Schweiss- 
driisen, mit Ausnahme von den Innenflachen der 
Hande und den Fusssohlen, und sie benetzt die 
Haut nicht. In verschiedenen Personen schwankt 
sie erheblich und wird im allgemeinen mit 
zwischen 0,019 und 0,032 Liter pro Stunde oder 
ungefahr 0,45-0,76 Liter pro Tag angegeben. 
Aktive Schweissabsonderung erfolgt wesentlich 
schneller und mag wahrend eines anstrengenden 
Fussballspieles bis zu 4 Liter pro Stunde betragen. 

Die Hauttemperatur schwankt an verschiedenen 
Korperteilen und ist in kalter Umgebung am 
niedrigsten an den Fiissen, etwas héher an den 
Handen und am hoéchsten am Kopf. Die Extre- 
mitaten sind die kaltesten Korperteile, wahrend 
der Rumpf durch niedrige Aussentemperatur 
weniger beeinflusst wird. Ausreichende Kleidung 
erhalt die Hauttemperatur des Rumpfes hoch, 
hingegen erfordern die Extremitaten bei kalter 
Umgebung besonderen Schutz. 
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DIE WARMEWIRTSCHAFT DES KORPERS IM HAUSE 

Die Oxydationsvorgange von Kérpergeweben 
wahrend Verdauung und kérperlicher Anstren- 
gung werden unter dem Begriff Metabolismus 
zusammengefasst, und die resultierende Geschwin- 
digkeit der Warmeerzeugung im K6rper wird 
als metabolische Ziffer bezeichnet. Der Warme- 
austausch vom KO6rper erfolgt gemass drei Pro- 
zessen. Warme wird dem KoOrper durch die Luft 
(mittels Konvektion) zu — oder von ihm abge- 
fiihrt, je nachdem ob die Umgebung warmer oder 
kalter ist als die Haut. Der Korper gewinnt oder 
verliert Warme durch Strahlung von oder an 
umgebende Objekte, wie Wande usw., je nachdem 
ob die strahlenden Teile der Umgebung warmer 
oder kiihler sind als die Haut. Und schliesslich 
geht Warme standig durch Schweissverdunstung 
von der Haut oder von Wasser aus den Lungen- 
wanden verloren. Die Kérperwarme mag einen 
Nettoverlust erleiden und abkiihlen oder einen 
Nettogewinn und warmer werden. Der Netto- 
Warmeverlust des K6rpers wird als Stauung 
bezeichnet und wird negativ eingesetzt, wenn die 
Warmemenge im KoOrper steigt. 

Die Summe der metabolischen und Stauungs- 
ziffern muss gleich der Summe der drei Verlust- 
ziffern — durch Verdunstung, Strahlung und 
Konvektion—sein. Die metabolische Ziffer wird 
durch den Sauerstoff-Kohlendioxydaustausch des 
K6rpers gemessen, und die auf der Verdunstung 
beruhende Warmeverlustziffer ergibt sich aus dem 
Gewichtsverlust des Kérpers. Die Stauungsziffer 
schliesslich wird aus der Veranderung der mitt- 
leren K6rpertemperatur abgeleitet, wobei die 
spezifische Warme des Kérpers mit 0,83 ein- 
gesetzt wird. Auf diese Weise kann dann die 
Warmeverlustziffer, die auf Strahlung und Kon- 
vektion beruht, errechnet werden. 

Die spater angefiihrten Versuchsergebnisse 
wurden im Verlaufe langer Versuchsreihen im 
John E. Pierce Laboratory of Hygiene, New- 
haven, Conn, von dem Direktor des Labora- 
toriums (Dr C. E. A. Winslow), Dr L. P. Herring- 
ton und Dr A. P. Gagge aufgenommen. Dabei 
wurden die Versuchspersonen in eine besonders 
konstruierte Versuchskammer mit _ regelbarer 
Temperatur, Feuchtigkeit und Luftbewegung 
gesetzt, wahrend die Strahlung von den Wanden 
mittels spezieller reflektierender oder Warme- 
kérper in den Wanden geregelt werden konnte. 

Da Kleidung eine Komplikation darstellt, die 
die auftretenden wesentlichen physiologischen 
Prozesse maskiert, wurden die ersten Versuche in 
der Regel an nackten K6rpern ausgefiihrt, doch 


fanden spater auch Versuche an_bekleideten 
KGrpern statt. Die Kleidung bestand aus zwei- 
teiliger Baumwollunterkleidung, einem Baum- 
wollhemd ohne Schlips, Socken, niedrigen Leder- 
schuhen und einem grauen Anzug mit dreiviertel 
gefiitterter Jacke und véllig gefiitterter Weste. 
Die Luftbewegung wurde auf 3,20 m pro Minute 
beschrankt. 

Eine Versuchsreihe an derart bekleideten Per- 
sonen ist in Abb. 1 zusammengestellt. Die Ein- 
heit, in der die Austauschziffern angegeben sind, 
ist eine Kilogrammkalorie pro Quadratmeter 
Hautoberflache pro Stunde. Die in dem Dia- 
gramm angegebene wirksame Temperatur ist das 
Mittel der Temperatur von Luft und Wanden 
und soll die Summenwirkung von Strahlung und 
Konvektion angeben, sodass in dem Diagramm 
nur die Summe dieser beiden Gréssen dargestellt 
ist. Die wirksame Temperatur wird gleich der 
Lufttemperatur, wenn Luft und wirksame Strah- 
lungsflachen sich auf gleicher Temperatur be- 
finden. 

Die metabolische Ziffer schwankt, wie Abb. 1 
zeigt, nur wenig mit der Temperatur, doch tritt 
bei niedrigsten Temperaturen ein deutliches An- 
steigen auf. Bei allen wirksamen Temperaturen 
bis zu 29°C stellt der Verdunstungsverlust die 
gemeinsame Wirkung von Verdampfung in den 
Lungen und des unmerklichen Verdunstungs- 
verlustes durch die Haut dar. Bei Temperaturen 
oberhalb 29°C beruht der Verdunstungsverlust 
im wesentlichen auf der Verdampfung des durch 
die Schweissdriisen ausgeschiedenen Schweisses, 
und es ist dieser, der bei warmer Umgebung die 
K6rperwarme im wesentlichen regelt. Bei nie- 
drigen Lufttemperaturen erfolgt die wesentliche 
Regelung des Warmeverlustes durch die gemein- 
same Strahlungs- und Konvektionswirkung, doch 
ergeben diese beiden Faktoren bei den héchsten 
in dem Diagramm gezeigten Temperaturen einen 
geringen Warmegewinn des KGrpers, eine Tat- 
sache, die bei starker Luftbewegung wichtig 
werden kann. Die Stauungskurve zeigt, dass der 
Korper bei einer Umgebungstemperatur unter- 
halb 25°C Warme verliert und sich abkiihlt. 
Demnach kann man eine Zone der Kérperabkiih- 
lung von 25,5°C abwarts und eine Zone der 
Verdunstungsregelung von 29°C aufwarts de- 
finieren. In der Zwischenzone von 25,5° bis 
29° C findet weder K6rperabkihlung noch aktive 
Schweissabsonderung statt, und das K6rper- 
gleichgewicht wird durch die Regelung der 
Warmestr6émung aus den inneren Korperteilen 
durch Erweiterung oder Zusammenziehung der 
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KILOGRAMMKALORIE PRO QUADRATMETER PRO STUNDE 


Ass. 2 — Physiologische Reaktion 
auf wechselnde wirksame Tem- 
peraturen. W = Benetzte Haut- 
flache; K = Leitfahigkeit; T, = 
Hauttemperatur 
nackte Kérper). (Nach Winslow, 
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1941.) 


55 60 «65 70 


WIRKSAME TEMPERATUR IN ° F 
75 80 85 90 


15 20 25 30 


WIRKSAME TEMPERATUR IN ° C 


B.Th.U. PRO STUNDE FUR NORMALE MENSCHEN (1,8 M%) 


Ass. 1-Die Veranderung der 
verschiedenen in dem Warmeaus- 
gleich des bekleideten Kérpers 
wirksamen Faktoren mit der wirk- 
samen Temperatur bei einer Luft- 
bewegung von 0,085 m pro Se- 
kunde und mittlerer relativer 
Luftfeuchtigkeit. = metabo- 
lische Ziffer; S = Stauungsziffer; 
E = Verdunstungsverlust; R + C 
= Gesamtstrahlungs- und Kon- 
vektionsverlust; Z B C = Zone 
der Ko6rperkiihlung; Z ER 
Zone der Verdunstungsregelung. 
(Nach Winslow, 1941, Temperature, 
its Measurement and Control in 
Science and Industry, 509.) 
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Oberflachenblutgefasse aufrecht erhalten. Diese 
Zwischenzone wird als Zone der Vasomotoren- 
regelung bezeichnet. 

In Abb. 2 sind die Werte der mittleren Haut- 
temperaturen der benetzten Hautflache nackter 
Personen und der Leitfahigkeit tiber einen 4hn- 
lichen Temperaturbereich wie in Abb. 1 darge- 
stellt. In der Zone der Verdunstungsregelung ist 
die Hauttemperatur von der wirksamen Tem- 
peratur unabhangig, mit Ausnahme eines kleinen 
Anstieges bei wirksamen Temperaturen oberhalb 
37° C. Bei allen Temperaturen unterhalb 31° C 
nimmt die Hauttemperatur mit einer Abnahme 
von je 2° C der wirksamen Temperatur um etwa 
1° C ab. 

Die im Diagramm dargestellte Grésse W ist 
ein in willkiirlichen Einheiten gegebenes Mass 
der an der Verdunstung teilnehmenden Flache. 
Wie man sieht, wachst W mit der wirksamen 
Temperatur oberhalb 31°C an. Wie Versuche 
zeigen, erreicht W einen Héchstwert, den es nicht 
iiberschreitet. 

Die Warmeleitzahl K ist ein Mass fiir die 
Warmeleitfahigkeit des Kérpers; sie ist gleich der 
Summe der metabolischen und Stauungsziffer 
dividiert durch die Differenz von innerer und 
Hauttemperatur. Ihr Wert ist in der Zone der 
K6rperkiihlung nahezu konstant, wachst in der 
Zone der Vasomotorenregelung an, ist in der 
Zone der Verdunstungsregelung im wesentlichen 
konstant und steigt mit wirksamen Temperaturen 
oberhalb 37° C wieder leicht an. Die Leitzahl 
misst die Fahigkeit, mit der die Kérperwarme 
nach aussen an die Haut abgeleitet wird. Wie 
Versuche zeigen, ist sie fiir fette Menschen nie- 
driger als fiir magere und, soweit Versuchsergeb- 
nisse vorliegen, fiir Frauen niedriger als fiir 
Manner. Diese letztere Feststellung erklart sich 
daraus, dass Frauen unter der Haut gewohnlich 
eine starkere Fettschicht haben als Manner und 
ausserdem dazu neigen, ihre metabolische Ziffer 
bei niedrigen Temperaturen eher zu erhéhen als 
Manner. 

AUSSENBEDINGUNGEN 

Im Freien absorbiert die Kleidung und Haut 
bei Sonnenschein Kurzwellenstrahlung von der 
Sonne und dem Himmel; in einem heissen Klima 
sollte die Kleidung daher einen méglichst grossen 
Teil dieser Strahlung reflektieren. 

Bei klarem Himmel erzeugt die Langwellen- 
strahlung von dem K6rper an die Umgebung 
einen Nettowarmeverlust infolge des beschrankten 
Wellenlangenbereiches, iiber den die Atmosphare 
strahlt, und dieser Verlust ist ausreichend hoch, 


um fiir das Behaglichkeitsgefiihl von Bedeutung 
zu werden. 
DIE WIRKUNG VON 
LUFTFEUCHTIGKEITSSCHWANKUNGEN 

Der Verdunstungsgrad von der Haut ist be- 
stimmt durch a) die durch Schweiss benetzte 
Hautflache und 6) die Differenz zwischen dem 
Dampfdruck der bei der mittleren Hauttempera- 
tur gesattigten Luft und dem Dampfdruck der 
Umgebungsluft. Wenn die Temperatur der 
Umgebungsluft konstant gehalten und _ ihre 
Feuchtigkeit erhoht wird, so reagiert der Kérper 
durch Vergrésserung der benetzten Hautflache, 
sodass der gesamte Verdunstungswarmeverlust 
praktisch unverandert bleibt. Schwitzen hat 
somit den Zweck, das Warmegleichgewicht des 
K6rpers aufrecht zu erhalten, und die Schweiss- 
erzeugung ist unter jeglichen gegebenen Um- 
standen auf den geringsten Wert, der fiir die 
Aufrechterhaltung des Gleichgewichtes der K6r- 
pertemperatur erforderlich ist, beschrankt. 

Die Hauttemperatur wird durch die relative 
Luftfeuchtigkeit kaum beeinflusst und iibersteigt 
nur in Luft von relativer Feuchtigkeit iiber 80 
Prozent und bei Temperaturen iiber 35° C den 
in trockner Luft bei gleicher Temperatur er- 
reichten Wert. Bei mittleren und niedrigen Tem- 
peraturen ist der Warmeverlust infolge der Er- 
zeugung unmerklicher Transpiration von den 
atmospharischen Bedingungen und selbst vom 
Tragen von Kleidung unabhangig und wird 
ausschliesslich von den inneren K6rperfaktoren 
bedingt. 


DER EINFLUSS DER WINDGESCHWINDIGKEIT AUF DEN 
WARMEVERDUNSTUNGSVERLUST 


Wenn wir annehmen, dass die Schweissver- 
dunstung auf den geringsten zur Aufrechterhal- 
tung einer konstanten K6rpertemperatur er- 
forderlichen Wert beschrankt ist, so folgt, dass 
die Wirkung erhéhter Luftgeschwindigkeit von 
gegebener Temperatur und Feuchtigkeit in einer 
Vergrésserung des Konvektionswarmeverlustes 
besteht, sodass der durch Verdunstung zu lie- 
fernde Anteil verringert wird. Versuchsergeb- 
nisse bestatigen diese Verringerung des Verdun- 
stungsverlustes mit wachsender Luftgeschwindig- 
keit, wahrend die benetzte Hautflache abnimmt. 

Die physiologische Ko6rperreaktion auf wach- 
sende relative Feuchtigkeit und fallende Luft- 
geschwindigkeit, die beide die Verdunstungsziffer 
von einer benetzten Einheitsflache der Haut 
verringern, ist eine Vergrésserung der benetzten 
Flache. 
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DER EINFLUSS VON KLEIDUNG 


Kleidung unterbindet den Warmeaustausch 
mittels Strahlung und Konvektion zwischen 
K6rper und Luft und bietet daher einen Schutz 
sowohl gegen kalte wie warme Umgebung. Der 
Warmeverlust durch Strahlung und Konvektion 
ist fiir einen bekleideten Menschen geringer als 
fir einen nackten, doch besteht zwischen dem 
Verdunstungsverlust in den beiden Fallen fiir 
Lufttemperaturen unterhalb 35° C nur ein gerin- 
ger systematischer Unterschied. Oberhalb dieses 
Grenzwertes ist der Verdunstungsverlust fiir den 
nackten Korper héher als fiir den bekleideten. 
Anlegen weiterer Kleidung vermindert die Warme- 
leitung von Ko6rper zur Luft ahnlich wie die 
Einschaltung eines weiteren Widerstandes in einem 
elektrischen Kreis den Strom verringert, und aus- 
reichende Kleidung vermag daher die Tempera- 
tur des Rumpfes auf einem hohen Wert zu 
erhalten. 


DER EINFLUSS KORPERLICHER ANSTRENGUNG 


Physische Anstrengung ruft aktives Schwitzen 
bei niedrigeren Temperaturen hervor als fiir eine 
ruhende Person. Mit dem Einsetzen von Schwit- 
zen erleidet die Hauttemperatur iiber den ganzen 
Ko6rper einen merklichen Fall, wodurch ein 
erhéhter Warmefluss von den tieferen Kérper- 
teilen zur Haut hin erleichtert wird. 


ANNEHMLICHKEIT VON LEBENSBEDINGUNGEN 
IM HAUSE 


Einen grossen Teil unseres Lebens verbringen 
wir im Hause unter Bedingungen, in denen der 
Warmeverdunstungsverlust des Koérpers auf die 
unmerkliche Verdunstung und die Verdunstung 
in den Lungen beschrankt ist, sodass der Warme- 
ausgleich im wesentlichen durch Strahlung und 
Konvektion geregelt wird. Unter der Annahme, 
dass die den Korper beeinflussenden Strahlungs- 
flachen Lufttemperatur aufweisen, betragt der 
Strahlungs- und Konvektionsverlust eines be- 
kleideten K6rpers (3,6 + 10,4/v) Einheiten fiir 
jedes Grad Celsius Temperaturunterschied zwi- 
schen der Luft und der Oberflache, die der 
Koérper der Luft aussetzt, worin v die Luftge- 
schwindigkeit in Metern pro Sekunde ist. Der 
Gesamtverlust infolge von Strahlung und Kon- 
vektion wird somit bestimmt durch a) die Tem- 
peratur der umgebenden Luft, b) die Menge der 
getragenen Kleidung und ¢) die Luftbewegung. 

Die Annahme, dass die wirksamen Strahlungs- 
flachen dieselbe Temperatur wie die Luft haben, 
trifft nicht immer zu. Im Innern einer starkem 
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Sonnenschein ausgesetzten Stahlhiitte, mag die 
Strahlung von Dach und Wanden so gross werden, 
dass ein Aufenthalt darin unertraglich wird. 

In einem sehr heissen Klima ist die Strahlung 
von den Gebaudewanden ein fiir die Aufrecht- 
erhaltung des K6érpergleichgewichts sehr bedeut- 
samer Faktor, sie sollte daher méglichst weit- 
gehend dadurch verringert werden, dass man 
Hauser aus nicht leitfahigem Material von geringer 
Warmekapazitat und Doppelwanden und Doppel- 
dachern baut, die durch einen weiten Luftzwi- 
schenraum getrennt sind. Ein Strohdach besitzt 
diese Eigenschaft und ist daher im Sommer kihl 
und im Winter warm. 


DIE GRENZEN DER VERDUNSTUNGSREGELUNG; 
HITZSCHLAGBEDINGUNGEN 


Wenn die metabolische Ziffer bekannt ist und 
die Hauttemperatur geschatzt werden kann, so 
kann man eine Gleichung aufstellen fiir die 
Bilanz zwischen der metabolischen Ziffer und 
dem Warmeverlust oder Gewinn durch Strahlung, 
Leitung und Verdunstung in Luft von gegebener 
Temperatur, Feuchtigkeit und Luftbewegung, 
vorausgesetzt dass wir annehmen diirfen, dass 
die strahlenden Flachen sich auf Lufttemperatur 
befinden. Die Gleichung kann dann so geschrie- 
ben werden, dass sie fiir jede beliebige Tempera- 
tur die héchste relative Feuchtigkeit angibt, bei 
der die Warmebilanz aufrecht erhalten werden 
kann. Diese Methode wurde unter der Annahme 
einer Luftbewegung von 5,20 m pro Minute be- a 
folgt, und die Ergebnisse fiir eine ruhende Person 
sind in Abb. 3 graphisch dargestellt. Kurve AA 
gibt darin die Grenzen ertraglicher Bedingungen 
fiir den nackten Kérper und Kurve BB die ent- 
sprechenden Grenzwerte fiir einen wie in einem 
friiheren Paragraphen beschriebenen bekleideten 
Koérper. Unter Bedingungen, die durch einen 
Punkt zur rechten der entsprechenden Kurve 
dargestellt sind, wiirde die K6rpertemperatur 
ansteigen und zu steigen fortfahren, solange die 
beschriebenen Bedingungen bestehen. Das Er- 
gebnis ist ein Hitzschlag. Wie sich aus Abb. 3 
ergibt, ist bei sehr hohen Lufttemperaturen das 
Tragen von Kleidung ein merklicher Schutz 
gegen Hitze. Die langen, losen von den arabi- 
schen Rassen getragenen Kleidungsstiicke stellen 
einen solchen Schutz gegen die Lufthitze dar und 
reflektieren ausserdem einen erheblichen Teil der 
auffallenden Sonnenstrahlen. In véllig trockner 
Luft betragt die héchste fir den bekleideten 
K6érper ertragliche Temperatur 59°C (merk- 
wirdigerweise ist die h6dchste je gemessene 
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Kurve CC in Abb. 3 beschreibt 


die Grenzbedingungen fiir einen 
leichtbekleideten Mann, der in vol- 


lem Sonnenlicht ruht, wahrend die 
Grenzbedingungen fiir denselben 


| | 


Mann, wenn er mit einer Geschwin- 
digkeit von 6,4 km pro Stunde ent- 
weder im Schatten oder in vollem 


Sonnenschein geht, durch Kurven 
DD und EE dargestellt sind. 


Die wesentliche aus all den 
Kurven in Abb. 3 sich ergebende 


Feststellung ist, dass je trockner die 
Luft, umso hédher die dauernd 
ertragliche Temperatur. 


RELATIVE FEUCHTIGKEIT % 


Die obigen Feststellungen schlies- 
sen nicht die Moglichkeit aus, auf 


kurze Zeit in Lufttemperaturen 
oberhalb der durch die Kurven AA 


und BB in Abb. 3 festgelegten, fiir 
Daueraussetzung giiltigen Grenz- 


werte zu verweilen. Blagden be- 
schrieb in den Philosophical Transac- 
tions of the Royal Society of London i.J. 


TEMPERATUR IN ° F 


Ass. 3 —- Kurven zur Darstellung der Grenzen des Gebietes ertrag- 
barer Bedingungen fiir verschiedene Betatigungsgrade; AA fur 
nackte, im Hause ruhende Personen; BB fiir bekleidete, im Hause 
ruhende Personen; CC fiir bekleidete, im Sonnenschein ruhende 
Personen; DD fiir bekleidete, 6,4 km pro Stunde gehende Personen 
(kein Sonnenschein); EE fiir bekleidete, 6,4 km pro Stunde in hellem 


Sonnenschein gehende Personen. 


Luftoberflachentemperatur 58,5° C, gemessen in 
Azizia in Tripolitanien), wahrend fiir den nackten 
Korper die héchste ertragliche Temperatur etwa 
45° C ist. In gesattigter Luft betragt die héchste 
ertragliche Temperatur fiir den bekleideten KG6r- 
per 31,1° C und fiir den nackten K6rper 33,3° C. 
Dies stimmt gut mit den Beobachtungen von 
J. B. S. Haldane und andern iiberein, die 31,1° C 
als die héchste in Kohlenminen ertragbare Tem- 
peratur angeben, selbst wenn die Manner den 
Oberkérper frei haben und nicht arbeiten. 
Kurven AA und BB in Abb. 3 beziehen sich 
auf ruhende Manner bei leichter Luftbewegung. 
Jegliche kérperliche Anstrengung verandert, in- 
folge der Erhéhung der metabolischen Ziffer, die 
Grenzbedingungen und verschiebt die Kurve in 
Abb. 3 nach links. Sonnenschein hat die gleiche 
Wirkung. So beschreibt die Zone links von 
Kurve BB die Bedingungen, unter denen selbst 
ein vollem Sonnenschein ausgesetzter ruhender 
bekleideter Mann einen Hitzschlag erleiden wird. 


60 = 70 80 90 100 120 


1775 einen 8 miniitlichen Aufent- 
halt in einem Raume, dessen Luft- 
temperatur zwischen 115 und 138°C 
schwankte. Wahrend der ersten 7 
Minuten seines Aufenthalts in diesem 
Raum fihlte Blagden kein Un- 
behagen, doch veranlassten ihn 
schnell anwachsende Atmungsbe- 
schwerden und Angstgefiihl, den 
Raum nach einer weiteren Minute zu verlassen. 


DER EINFLUSS ERHOHTER BELUFTUNG AUF 
DIE HITZSCHLAGGRENZEN 


Mit erhohter Luftbewegung steigen sowohl der 
Warmeverdunstungs- als auch der Konvektions- 
verlust an. In Abb. 4 sind Kurven fiir die Grenz- 
bedingungen einer nackten ruhenden Person fiir 
6 verschiedene Luftbewegungsstarken dargestellt. 
Verstarkung der Liftung erhéht die bei einem 
gegebenen Feuchtigkeitsgrad ertragliche Tem- 
peratur und die relative Feuchtigkeit, die bei 
einer gegebenen Lufttemperatur ertragen werden 
kann. Wie die Kurven zeigen, hangt die Ertrag- 
lichkeit gegebener Bedingungen von drei Fak- 
toren ab, und unertragliche Bedingungen kénnen 
durch Verringerung der Lufttemperatur, Ver- 
ringerung der Feuchtigkeit oder erhéhte Ventila- 
tion ertraglich gestaltet werden. 

Die héheren Luftbewegungsgeschwindigkeiten 
erzeugen sehr schnelle Schweissverdunstung, und 
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die in Abb. 4 dargestellten Grenzbedingungen 
sind auf der Annahme begriindet, dass der K6rper 
dann bis zum Héchstgrade mit Schweiss benetzt 
ist. Ein paar Ziffern fiir die:‘Schweissverdunstung 
unter den in den Kurven angegebenen Bedin- 
gungen sind in dem Diagramm dargestellt, und 
zwar sind sie durch das von einer mittelgrossen 
Person in einer Stunde verdunstete Wasserge- 
wicht ausgedriickt. Der stiindliche Gesamtver- 
lust ist betrachtlich, und in Grenzbedingungen 
besteht die Gefahr, dass die Schweissdriisen Er- 
schépfungserscheinungen aufweisen. Wenn dies 
eintritt und Schwitzen aufhért, so wird der Kérper 
durch Strahlung und Konvektion erhitzt, und 
seine Temperatur steigt standig an, bis sie 
schliesslich zum Tod durch Hitzschlag fiihrt. Die 


durch den Samum, den ,,Giftwind“ von Siid- 
arabien, hervorgebrachten Todesfalle lassen sich 
wahrscheinlich auf diese Weise erklaren. Aber 
selbst wenn die Schweissdriisen nicht erschépft 
sind, sondern nur mit verringerter Kraft ar- 
beiten, gibt es eine bestimmte Windgeschwindig- 
keit, bei der der Schweiss ebenso schnell ver- 
dunstet, wie er abgesondert wird. Wenn der 
Wind diese Grenze iiberschreitet, so bleibt der 
Verdunstungsverlust unverandert, wahrend der 
Warmegewinn durch Konvektion aus der Luft 
ansteigt; dass Endergebnis ist wieder Tod durch 
Hitzschlag. 

Die Kurven in Abb. 4 beziehen sich auf nackte 
Personen, die verschiedenen Luftbewegungsbe- 
dingungen unterworfen sind. Ahnliche Kurven 


. 


TROCKENTHERMOMETERTEMPERATUR IN ° F 


Ass, 4—- Die Wirkung von Beliiftung auf Hitzschlagbedingungen fir nackte Personen. Die Kurven geben 
ertragbare Grenzbedingungen, aa fir Luftbewegung 0,085 m pro Sekunde; bb fir 0,25 m pro Sekunde; 
cc fur 0,5 m pro Sekunde; dd fir 1 m pro Sekunde; ee fiir 2 m pro Sekunde; ff fiir 5 m pro Sekunde. Be- 
zeichnungen wie 200g an den Kurven zeigen den stiindlichen Wasserverlust durch Verdunstung von dem 
ganzen Korper an, wobei die Hautflache zu 1,8 qm angenommen ist. 
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FEUCHTTHERMOMETERTEMPERATUR IN ° F 


Ass. 5 — Die Grenzen ertragbarer Bedingungen wie in Abb. 4, jedoch auf Benutzung von 
Trocken- und Feuchtthermometertemperaturen umgerechnet. Kurve bb entspricht bb in 
Abb. 3 und stellt die Grenzbedingungen fiir eine leicht bekleidete ruhende Person dar. Die 
Diagonalen bezeichnen die Bedingungen fiir relative Luftfeuchtigkeit 0, 25, 50, 75 und 100 


Prozent. 


fiir bekleidete Personen kénnen im Augenblick 
nicht angegeben werden. Die Kurve BB in 
Abb. 3, die sich auf eine bekleidete Person in 
einer Luftbewegung von 0,085 m pro Sekunde 
bezieht, wurde auf einem Leitfahigkeitswert fiir 
die Kleidung basiert, der versuchsmiassig bei dieser 
Luftbewegung erhalten worden war. Die Leit- 
fahigkeit von Kleidung hangt aber in einer bisher 
noch unbekannten Art von der Luftgeschwindig- 
keit ab, da die in die Kleidung — besonders am 
Hals, Armeln und Beinen — eindringende Luft 
sich mit der Luftgeschwindigkeit andert. Wir 
kénnen jedoch annehmen, dass die Kurven fir 
nackte Personen uns wenigstens einen grdéssen- 
ordnungsmassigen Anhalt fiir die Ventilations- 
wirkungen auf bekleidete Personen geben. 

In Abb. 5 sind die gleichen Angaben wie in 
Abb. 4 gegeben, jedoch mit Lufttemperatur und 
feuchter Thermometerablesung als Verander- 
lichen, zur Benutzung in Verbindung mit trock- 
nen und feuchten Thermometerbeobachtungen 
mittels eines Schleuderpsychrometers. Die ent- 
sprechende Kurve fiir einen bekleideten ruhenden 
Mann mit 5,20 m pro Minute Luftbewegung ist 
vergleichsweise hinzugefiigt. Wie sich zeigt, lasst 


sich eine umso niedrigere feuchte Thermometer- 
temperatur ertragen, je héher die Lufttemperatur 
Ist. 

Um beurteilen zu kénnen, ob ein bestimmtes 
Klima ertraglich ist, miissen wir Lufttemperatur, 
Feuchtigkeit und Windgeschwindigkeit in Be- 
tracht ziehen. Die ungiinstigen Bedingungen 
liegen bei sehr leichten Winden vor, und es ist 
oft ausreichend, Lufttemperatur und Feuchtigkeit 
allein zu beriicksichtigen. Es ist jedoch gefahrlich 
anzunehmen, dass sich eine definitive mittlere 
Temperaturgrenze angeben lasst, oberhalb derer 
ein Mensch nicht leben und gedeihen kann. 
Feuchtigkeit unter dem halben Grenzwert oder 
eine hohe mittlere Windgeschwindigkeit zur 
heissesten Tageszeit mag eine verhaltnismassig 
hohe mittlere Temperatur sowohl ertraglich als 
gesund gestalten. 


BEHAGLICHKEIT, GESUNDHEIT UND 
LEISTUNGSFAHIGKEIT 
Die Diagramme der Abb. 3, 4 und 5 
beschreiben die Bedingungen, unter denen die 
K6rpertemperatur konstant erhalten werden 
kann, da der K6rper dann durch Schwitzen bis 
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Ass. 6 - Ein Versuch einer Klassifizierung von Klimaten. 


zum Hoéchstgrade benetzt ist. Solche Bedingungen 
sind aber keineswegs angenehm. Die nackten 
Versuchspersonen von Winslow, Herrington und 
Gagge fiihlten sich am wohlsten bei etwa 29° C 
mit einer Hauttemperatur von etwa 33° C; fiir 
bekleidete Personen waren die entsprechenden 
Temperaturen ungefahr 27°C (Luft) und etwa 
33° C (Haut). 

Diese Ergebnisse lassen sich aber nicht auf die 
angenehmsten Lebensbedingungen fiir normal 
sich betatigende Menschen anwenden. Behaglich- 
keit ist schliesslich ein Faktor, der sich klar nicht 
leicht beschreiben lasst. Die geringste kérperliche 
Anstrengung und selbst Stehen anstelle von 
Liegen erhéht die metabolische Ziffer, und diese 
beeinflusst die Warmebilanz des K6rpers. Eine 
einfache Methode zur Weiterfiihrung dieses Argu- 
ments scheint es nicht zu geben, und wir sehen 
uns gezwungen, auf rein qualitative Beobach- 
tungen von Behagen oder Unbehagen unter ver- 
schiedenen Bedingungen zuriickzugehen. Eine 
vorlaufige Zusammenfassung solcher Ergebnisse, 
soweit sie definitiv erscheinen, ist in Abb. 6 gege- 
ben, und dieses Diagramm mag als eine vorlaufige 
Klassifizierung beziiglich Klima angesehen wer- 


den. Es ist auf der Annahme einer leichten Luft- 
bewegung von 5,20 m pro Minute basiert, da 
wir fiir ertragliche Bedingungen sorgen miissen, 
wenn der Wind auf fast vdllige Stille abflaut. 

In Abb. 6 ist die Linie BB von Abb. 3 reprodu- 
ziert. Zur rechten dieser Linie liegen Temperatur- 
und Feuchtigkeitsbedingungen, die bei dauernder 
Aussetzung steigender K6rpertemperatur 
und Hitzschlag fiihren. Links von dieser Linie 
bestehen Bedingungen, die selbst fiir eine ruhende 
Person als ,,sehr heiss‘‘ bezeichnet werden miissen, 
wahrend selbst eine verhaltnismassig geringe 
k6rperliche Anstrengung zu erhéhter K6rper- 
temperatur und Pulsschlag fiihrt. Die Linie CC 
in Abb. 3 ist als die untere Grenze der ,,sehr 
heissen‘‘ Zone under der Annahme eingetragen, 
dass ,,sehr heiss‘‘ sich auf Bedingungen bezieht, 
unter denen ein Mensch ohne Erhéhung der 
K6rpertemperatur weder 3,2 km pro Stunde 
gehen noch in vollem Sonnenschein zu ruhen 
vermag. 

Eine Zone zur linken von CC ist als ,,warm‘‘ 
gekennzeichnet, und ist auf der Seite der niedrigen 
Temperaturen von der Linie EE begrenzt, die 
ungefahr die Grenzbedingungen darstellt, unter 
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denen ein Mann in vollem Sonnenschein 6,4 km 
pro Stunde ohne Erhéhung der Kérpertemperatur 
gehen kann. Diese Grenze ist vorlaufig und er- 
streckt sich méglicherweise fiir sehr niedrige 
Feuchtigkeiten in hohe Temperaturen. 

Die niedrigsten ertraglichen oder behaglichen 
Temperaturen lassen sich nicht leicht angeben. 
Im allgemeinen betrachtet man unter 10° C als 
,kalt“‘ und unter 16° C als ,,kiihl“‘ mit Ausnahme 
eines kérperlich erheblich arbeitenden Mannes. 
Die ,,kalte‘‘ Zone unterhalb 10°C kann weiter 
unterteilt werden. Feuchte Luft mit relativer 
Feuchtigkeit oberhalb 85 Prozent ergibt dann die 
als ,,rauh“ bekannten Bedingungen, die infolge 
der Kondensation von Wasserdampf in der 
Kleidung, der daraus folgenden erhéhten Leit- 
fahigkeit der Kleidung und den ansteigenden 
Konvektionswarmeverlusten als so unbehaglich 
empfunden werden. Am andern Ende der 
Feuchtigkeitsskala erzeugt trockne Luft von rela- 
tiver Feuchtigkeit 25 Prozent oder weniger das 
stechende Kaltegefiihl, das wir als_,,scharf“ 
bezeichnen. 

Gesattigte oder nahezu gesattigte Luft ist bei 
allen Temperaturen unangenehm. Selbst bei 
einer Temperatur von etwa 16°C ist sie ausge- 
sprochen driickend, und bei sehr hohen Tem- 
peraturen wird das Gefiihl der Bedriickung noch 
starker. Man mag somit sagen, dass, wahrend 
ein kurzer Aufenthalt in sehr trockner Luft als 
belebend empfunden wird, eine lange Aussetzung 
irritierend wirkt, zu Kopfschmerzen, Niederge- 
schlagenheit, Energiemangel und einer starken 
Tendenz zankisch zu werden fihrt. Diese Wir- 
kung sehr trockner Luft ist besonders merklich, 
wo haufig Féhnwind auftritt, doch ist sie in vielen 
Weltteilen und besonders unter Wiistenbewoh- 
nern bemerkbar. 

Innerhalb der in Abb. 6 vorlaufig festgelegten 
Grenzen wiinschenswerter Klimate zwischen der 
16°C Linie und EE verbleibt ein weiter Tem- 
peratur- und relativer Feuchtigkeitsbereich, und 
bei mittlerer relativer Feuchtigkeit besteht ein 
Temperaturbereich von etwa 16° C bis 24° C oder 
27° C, innerhalb dessen ein Mensch sich einiger- 
massen behaglich fiihlen mag. 

Beliiftungserfahrungen in vielen Landern haben 
ergeben, dass Personen, die bei einer relativen 
Feuchtigkeit von 40-70 Prozent leichte Arbeiten 
im Hause zu verrichten haben, sich dabei am 
wohlsten in Lufttemperaturen oberhalb 16° C und 
unterhalb 24,5°C fiihlen. Der wahre Bestwert 
schwankt in verschiedenen Landern entsprechend 
der getragenen Kleidung, der kérperlichen Akti- 


vitat, den mittleren Aussenbedingungen und der 
benutzten Heizungs- und Liftungsart. Die in 
verschiedenen Landern als am giinstigsten ange- 
sehenen Bedingungen mégen an einem Vergleich 
der Anregungen fiir Hausbeliiftung in England 
und den Vereinigten Staaten veranschaulicht 
werden. Bei mittlerer relativer Feuchtigkeit ist 
die giinstigste Temperatur im Sommer 18° C in 
England und 24,5° C in den Vereinigten Staaten 
und im Winter 16,5-18° C in England und 22° C 
in den Vereinigten Staaten. 

In dem fiir die meisten Lander in mittleren 
Breitengraden beider Hemispharen typischen 
Klimaten ist ein gewisser Grad von Innenbe- 
liftung erforderlich, um die fiir Behagen und 
Leistungsfahigkeit erforderlichen Bedingungen zu 
schaffen. 


SUCHE NACH DEM IDEALEN KLIMA 


Ein jeglicher Versuch einer Bestimmung des 
idealen Klimas muss die Temperaturschwan- 
kungen an dem betreffenden Orte wahrend der 
24 Stunden des Tages in Betracht ziehen. Diese 
Schwankungen mégen in gewissen Gegenden 
iiber 22° C betragen. Die niedrigsten Tempera- 
turen treten um Sonnenaufgang herum auf, und 
niedrige Temperaturen fallen zum gréssten Teil 
auf eine Zeit, wahrend der die grosse Masse der 
Bevélkerung im Bett liegt; unter den Betttiichern 
betragt die Lufttemperatur gewoéhnlich 29,4— 
30° C. Wir kénnen daher einige Auswirkungen 
der taglichen Temperaturschwankungen vernach- 
lassigen, da der gewohnliche Birger den niedrigen 
Nachttemperaturen nur fiir eine verhaltnismassig 
kurze Zeitspanne ausgesetzt ist. 

Wenn wir die Grenzen der Abb. 6 als aus- 
reichend sichere Grenzbedingungen fiir ein wiin- 
schenswertes Klima anerkennen, so kénnen wir 
folgern, dass die Temperatur, der ein Mensch 
ohne erhebliche kérperliche Anstrengungen bei 
mittlerer relativer Feuchtigkeit ausgesetzt ist, 
zwischen etwa 16° und etwa 24°C liegen sollte. 

Es ist nunmehr interessant, sich eine Weltkarte 
der mittleren Jahrestemperaturen anzusehen. Auf 
einer solchen Karte verlauft die Isotherme der 
mittleren Jahrestemperatur von 21°C durch 
Memphis, Palastina und die Mittelpunkte der 
friihen Zivilisationen, Assyrien, Sumerien, Persien 
und nicht weit nérdlich der Gegend der friihen 
indischen Zivilisationen von Mohenjodaro im 
Industale. Die friihen Zivilisationen in Afrika 


und Asien entstanden also in Gebieten, deren 
mittlere Jahrestemperatur sehr nahe bei 21° C 
lag. Der Sommer ware warmer gewesen und 
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Sommernachmittage wahrscheinlich so heiss, dass 
eine Nachmittagsruhe eher eine biologische Not- 
wendigkeit als ein Luxus war. Der Winter wiirde 
fiir Behaglichkeit ohne besondern Schutz zu kalt 
gewesen sein. In keiner dieser alten Zivilisa- 
tionen war die Beheizung von Gebauden ge- 
brauchlich, und erst als die Regelung der Innen- 
temperaturen alltaglich wurde, d.h. in den Tagen 
von Griechenland, und noch mehr z.Z. des 
romischen Kaiserreichs, entwickelte sich eine fort- 
geschrittene Zivilisation bei einer erheblich nie- 
drigen mittleren Jahrestemperatur als 21°C. 
Nach dem Falle des rémischen Kaiserreichs starb 
die Gewohnheit, die Innenbedingungen zu regeln, 
langsam aus, und die nachste Zivilisation, die 
islamitische, entstand wieder nahe der 21° C Iso- 
therme. Erst mit der Wiederentdeckung der 
Kunst der Ziegelherstellung, der Erfindung von 
Kaminen und Schornstein, wie wir sie heute 
kennen, und der Verwendung von Glasfenstern, 
alle im 13. Jahrhundert, wurde in den meisten 
europaischen Landern eine einigermassen ertrag- 
liche Behaglichkeit im Winter erméglicht. Um 
die Mitte des 16. Jahrhunderts hatten die engli- 
schen Mittel- und oberen Klassen zugfreie Hauser 
mit Glasfenstern, anstelle von Schlitzen in den 
Wanden, und mit Kohle verbrennendem Kamin 
und Schornstein; die allgemeine Verwendung 
von Kohle breitete sich kurz danach nach den 
Dérfern hin aus. Es mag nicht ohne Bedeutung 
sein, dass die Pracht der Tudorperiode in England 
so bald auf die allgemeine Einfiihrung der Kohle 
fiir Heizungszwecke folgte. Die sehr reichlichen 
Kohlevorrate Englands gaben ihm iiber viele sei- 
ner Rivalen im Wettstreit nach der Vorherrschaft, 
die es endlich erlangte, einen grossen Vorteil. 
Wenn ein Weisser nach einem Lande aus- 
wandert, wo der heisseste Monat im Jahre eine 
mittlere Temperatur oberhalb 24°C hat, so findet 
er nach F. S. Markhams Buch Climate and the 
Energy of Nations, dass, wahrend er und seine 
Kinder imstande sein mégen, sich den veranderten 
klimatischen Bedingungen anzupassen, seine En- 


kelkinder sowohl kérperlich wie geistig einen 
betrachtlichen Leistungsfahigkeitsverlust erleiden. 
Man mag bezweifeln, ob diese Regel in all ihrer 
Einfachheit fiir alle Lander Giiltigkeit hat. 
Atmospharische Feuchtigkeit sowie die Wirkung 
von Windgeschwindigkeit muss bei der Beur- 
teilung anderweitig heisser Bedingungen beriick- 
sichtigt werden. Major Markham hat jedoch ein 
umfangreiches Beweismaterial beziiglich Gesund- 
heit und Wirtschaftsbedingungen zusammenge- 
tragen, und dies scheint seine Ansichten iiber den 
allgemeinen Bereich der fiir Weisse dauernd er- 
tragbaren klimatischen Bedingungen zu bestati- 
gen; somit erweist sich das Problem des ,,armen 
Weissen“ teilweise als klimatisch. Ein weites Feld 
von Siedlungsproblemen der weissen Rassen 
bleibt aber noch zu untersuchen, und da die 
Probleme der Ansiedlung weisser Vélker in heissen 
Klimaten am Ende des gegenwartigen Krieges 
bedeutsam zu werden versprechen, so erscheint 
es héchst wiinschenswert, dass sie in weltum- 
fassenden Massstabe untersucht werden, und 
dabei nicht allein auf Wirtschafts- und medi- 
zinische Faktoren beschrankt bleiben, sondern 
auch den bedeutsamen und durchaus nicht ver- 
nachlassigbaren klimatischen Faktor einbeziehen. 
Das ideale Klima scheint dadurch gekenn- 
zeichnet zu sein, dass die mittlere Temperatur des 
heissesten Monats 21°C oder héchstens 24° C 
nicht iiberschreitet, wahrend die mittlere Tem- 
peratur des kaltesten Monats nicht unter 5° C 
oder im Grenzfalle unter 0° C fallen sollte. Neusee- 
land kommt diesem Ideal am nahesten, da iiber 
den Grossteil des Landes die mittlere Tempera- 
tur des warmsten Monats zwischen 16,5 und 
21° C und die des kaltesten Monats zwischen 7 
und 11° C liegt. Die Gesundheit des Klimas wird 
durch die Tatsache bestatigt, dass Neuseeland 
wahrend der 10 Jahre 1926-35 eine Todes- und 
Kindersterblichkeitsziffer von 8,4 und 40 hatte, 
beides die niedrigsten fiir irgendein Land in der 
Welt festgestellten Werte. Die entsprechenden 
Ziffern fiir Grossbritannien waren 12,2 und 67. 
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Kunstliche Faserarten 
W. T. ASTBURY 


Die Menschheit hat sich Jahrtausende hindurch ausschliesslich mit Hilfe natiirlicher Fasern 


bekleidet, die aus Pflanzen wie Flachs und Baumwolle, oder vom Schaf oder Seidenwurm 
erzeugt werden. Die Entwicklung der Chemie eréffnete dariiber hinausgehende Méglich- 
keiten. Zunachst wandten sich die Chemiker der Verbesserung der natiirlichen Fasern zu, 
jetzt aber stellen sie véllig kiinstliche her. Dr Astbury, der mit seinen Kollegen auf diesem 


Gebiete grosse Erfolge aufzuweisen hat, hat hier eine faszinierende Geschichte zu erzahlen. 


Biologische Fasern ahneln ihrer Natur nach sehr 
stark den molekularen, aus langen Kettenmole- 
kiilen gesponnenen Garnen. Dass dem so ist, 
erscheint uns heute beinahe selbstverstandlich, 
und doch ist dies eine Erkenntnis, die sich klar erst 
wahrend der letzten 20 Jahre herausgestellt hat. 

Es muss zwar ein alter Wunsch gewesen sein, 
Spinnen und Seidenwiirmer mittels irgendeines 
Prozesses nachzuahmen, in dem Viskoselésungen 
ausgespritzt und erhartet wurden, doch scheint 
dies bis vor verhaltnismassig kurzer Zeit alles 
gewesen zu sein, was man erreicht hat. Ein Erfolg 
stellte sich empirisch in der zweiten Halfte des 19. 
Jahrhunderts mit der Entdeckung ein, wie Zellu- 
lose und einige seiner Derivate gelést und wieder 
verfestigt werden kénnen; und wennschon man 
erkannte, dass die Zellulosemolekiile sehr gross 
sein mussten, und dass die hohe Viskositat und 
,,Spinnbarkeit“ seiner Lésungen auf dieser Tat- 
sache beruhten, so ist doch sicher, dass Menschen 
,.Kunstseide“ trugen, bevor ihre Wohltater richtig 
verstanden, was sie taten. 

In der biologischen Welt stellen faserige Struk- 
turen, oder Strukturen, die, wenn wir bis zu den 
Molekiilen selbst vorstossen, sich als faserig 
herausstellen, den inneren Kern der Dinge dar; 
und ahnliche Kettenarten werden wieder und 
wieder in allen méglichen Arten von Anordnungen 
und Verbindungen benutzt. Da sich somit solche 
Ketten in der langen Evolutionsgeschichte ihrer 
erheblichen Verantwortung wiirdig erwiesen 
haben, so sollte logischerweise unser erster Ver- 
such einer kiinstlichen Faserherstellung in einer 
weiteren Ausnutzung dieser Molekiile bestehen, 
indem wir sie entweder von Naturquellen sam- 
meln oder sie synthetisieren. Auf die Dauer 


erscheint der zweite Weg befriedigender, doch ist 
unsere Chemie dieser Aufgabe gegenwartig noch 
nicht gewachsen, und wir sind darauf beschrankt, 
bestehende Rohstoffe umzuarbeiten und umzu- 
Dies ist die Grundlage der ,,regene- 


formen. 


98 


rierten“’ Faserindustrie — der Wissenschaft der 

Isolierung, Regulierung und, wo erforderlich, 

Modifizierung natiirlicher Kettenmolekiile und 

ihres Aufbaus zu Strukturen entsprechend un- 
seren eigenen Wiinschen?. 

Die beiden Klassen regenerierter Fasern gehen 

ete, entweder von Polysaccha- 

t riden oder von Proteinen aus. 

Das wichtigste Polysaccharid 

o ist Zellulose, der Hauptauf- 

baustoff des Pflanzenreiches, 

und die in der Natur am 

haufigsten vorkommende or- 

ganische Verbindung. Das 

! Zellulosemolekiil (I) ist eine 

| Kette aus hunderten oder 

tausenden von f-Glukose 

,»,Residuen“. Hier mag eine 

kurze Unterbrechung ange- 

bracht sein, um die Bedeu- 

tung des Wortes ,,Residuum‘ 

klarzumachen, da bei loser 

Ausdrucksweise das Zellu- 

losemolekiil manchmal als 

| aus einer Kette von B-Glu- 

to) kosen, oder Proteine aus Ket- 

| ten von a-Aminosduren be- 

(I) stehend bezeichnet werden. 

etc: Die beiden Aufbaumethoden 


HO-CH 


1Es ist vielleicht bedauerlich, dass in der Nomenklatur 
kiinstlicher Fasern noch keine Ubereinstimmung herrscht. 
Eine solche Ubereinstimmung wird umso wichtiger, je 
weiter die Chemie in das Textilgebiet vordringt. Die Aus- 
driicke ,,Rayons“, ,,Prolons‘*, und ,,Synthons‘ sind jeweils 
fir Fasern von Zellulose-, Protein-, und synthetischem 
Ursprung vorgeschlagen worden; doch sind sie nicht all- 
gemein annehmbar. Ein Vorschlag, das Wort ,,Rayon‘‘ 
alle nicht-natiirlichen Fasern umfassen zu lassen, ist noch 
weniger annehmbar, da der Ausdruck ,,kiinstlich“* in dem 
Textilhandel als abfallig angesehen wird. Fir die Zwecke 
dieses Aufsatzes fallen wir daher auf die grobe Unter- 
teilung in ,,regenerierte“ und ,,synthetische“* Fasern zuriick. 
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z= 
Ass. 2 — Mikroskopische Kristalle 
Nz =/ von Edestin, dem Globulin von 
Hanfsamen. 
: 
= 


Ass. 1-— Massstabliches Modell von zwei aufeinanderfol- 
genden Gliedern in der Zellulosekette. 


Ass. 3 — Regenerierte Proteinfasern: (a) aus Arachin von Erdniissen; (b) aus Milchkasein (x 250). 
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(Mikrophotographien von J. Manby, Universitat Leeds.) 
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(a) 
Ass. 4 —- Synthetische Fasern: (a) ,,Vinyon‘t; (6) Nylon. 
(Mikrophotographien von J. Manby, Universitat Leeds.) 


(a) 


Ass. 5 — Réntgenstrahlenaufnahmen von ,,Vinyon‘‘: (a) gestreckt; (b) in Dampf auf etwa 1/5 seiner ausge- 
streckten Lange zusammengezogen. (Faserachse senkrecht; CuKa strahlen: D ~ 3 cm.) 
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von Kettenmolekiilen bestehen in wiederholter 
Kondensation oder Polymerisation, wobei der 
erstere Prozess an jeder Bindungsstelle die Ab- 
scheidung (gewéhnlich) der Elemente von Wasser 
einschliesst, und die letztere die Offnung einer 
Doppelbindung, gefolgt durch direkte Anlage- 
rung. Mit einer im vorliegenden Fall ausreich- 
enden Giiltigkeit kénnen die beiden Arten 
symbolisch wie folgt dargestellt werden: 


Polykondensation 


Die verketteten Einheiten werden in _ beiden 
Fallen Residuen genannt, und die Kette wird 
gewohnlich als ein hohes Polymer bezeichnet, 
gleichgiiltig ob sie durch Polymerisation gebildet 
wurde oder nicht. Zellulose (C,H, O;), wird 
aus B-Glukose, C,H,,O,, durch einen Kondensa- 
tionsprozess gebildet. Formel (I) ist ein brauch- 
bares, schnelles Hilfsmittel, um die atomische 
Anordnung niederzuschreiben, doch ist sie nicht 
mehr als dies, da die Ketten von Residuen 
anderer Zuckerarten ahnlich dargestellt werden 
kénnen. Die raumlichen Beziehungen zwischen 
den Hydroxylgruppen und die Konfigurationen 
des Molekiils als Ganzes zu zeigen, erfordert 
perspektivische Zeichnungen oder Modelle — und 
es muss nachdriicklich betont werden, dass diese 
Darstellungsarten fiir ein wissenschaftliches Stu- 
dium von Faserstrukturen unentbehrlich sind. 
Abb. 1 vermittelt ein ungefahres Bild von der 
tatsachlichen Form der Einheit, die durch die 
Zellulosegeschichte lauft. Die Ketten selbst sind 
sehr lang und einigermassen steif und sind in den 
mehr kristallinen Regionen der Fasern stereo- 
chemisch vdéllig ausgedehnt; sie werden mittels 
Wasserstoffbriicken! zwischen den MHydroxyl- 
gruppen kraftig zusammengehalten. 

Zellulose zu schmelzen und es aus dem ge- 
schmolzenen Zustand erneut zu ziehen, wie man 


1Wir brauchen hier kaum eine R6ntgenphotographie von 
Zellulose oder seinen Derivaten zu bringen, da diese jetzt 
ziemlich bekannt sein sollten. Der Leser kann eine Aus- 
wahl von Réntgenfaserphotographien in einem Aufsatz des 
Verfassers in ENDEAVouR, April 1942, finden. 
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es mit vielen synthetischen hohen Polymeren tun 
kann, ist vollig unméglich: natiirliche Strukturen, 
wie Holz, miissen abgebrochen, von ihren Nicht- 
Zellulosebestandteilen gereinigt und in _ beson- 
deren Lésungsmitteln (Kupferammonium) gelést 
werden. Bei der Herstellung von Viskose, der 
gewohnlichsten Rayonart, wird die Zellulose 
durch eine Kombination von kaustischem Soda 
und Schwefelkohlenstoff zur Lésung gebracht 
und regeneriert, indem sie durch feine Lécher 
einer ,,Spinnbrause“‘ in ein Saurebad gespritzt 
wird. Das regenerierte Zellulosemolekiil scheint 
im wesentlichen dem im Ursprungszustand gleich 
zu sein, ausser dass es wahrscheinlich durch 
Hydrolyse an einigen der Briicken zwischen den 
Glukoseresiduen verkiirzt ist. R6ntgenstrahlen 
zeigen jedoch, dass der Zustand der seitlichen 
Aggregation verschieden ist: das Erzeugnis ist 
eine als Hydrat- oder merzerisiert bekannte Zellu- 
lose, da es kristallographisch gleich dem Stoff ist, 
in den Naturzellulose in dem bekannten Mer- 
zerisationsverfahren verwandelt wird; dieses ist 
keine eigentliche Lésung, sondern nur eine 
Schwellung mit Lauge und Wasser. 

Die Eigenschaften kiinstlicher Faden hangen 
von der chemischen Konstitution der Ketten- 
molekiile sowie der Lange, Orientierung und 
Regelmassigkeit der Kettenbiindel oder ,,Micel- 
len“ ab. Festigkeit ist z.B. eine Funktion des 
Kristallisierungsgrades und der Parallelitat der 
Faserachsen. Fir die Beurteilung von Fasereigen- 
schaften bei wechselndem Strukturaufbau bietet 
die Réntgenstrahlenanalyse das beste Hilfsmittel, 
und die bisherige Entwicklung verdankt ihr sehr 
viel; um sich jedoch auf diesem Gebiete wirklich 
gliicklich zu fiihlen, ist weit mehr erforderlich, 
namlich eine Koordination technischen 
Methoden und Ergebnissen, die in einem Aufsatz 
wie dem gegenwartigen eben nur angedeutet 
werden kann. Die Geschichte der Zellulose 
allein ist riesig — Faden aus Zellulose und seinen 
Derivaten sind immer noch weitaus die haufigsten 
kiinstlichen Fasern —, doch kann man sie in 
erster Annaherung in drei Teile zerlegen. Der 
erste beschaftigt sich mit ,,gerader“‘ regenerierter 
Zellulose (Stoffen wie Viskose, Kupferammoniak- 
seide usw), wahrend der zweite sich mit chemisch 
modifizierter Zellulose beschaftigt, Derivaten wie 
Ather und Ester, unter denen Azetatseide das 
wichtigste Beispiel ist. Substitutionen in den 
Hydroxylgruppen der Glukoseresiduen kénnen 
natiirlich ein weites Feld molekularer Affinitat 
erzeugen, sowohl zwischen den Kettenmolekiilen 
selbst, wobei sie zu einer Vielzahl mechanischer 
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Eigenschaften fiihren, als auch zwischen den 
Ketten und Hilfsreagentien — z.B. Farbstoffen. 
Bemerkenswert ist, dass die Anwendung re- 
generierter Zellulose und seiner Derivate nicht 
auf die Faserherstellung beschrankt ist, vielmehr 
besteht eine grosse Industrie, die sich mit der 
Herstellung von Filmen, Platten und andern 
Formen beschaftigt. 

Der dritte Teil der Zellulosegeschichte be- 
schaftigt sich mit Verfahren zur Erzeugung von 
Eigenschaften, die eher das Prarogativ der Pro- 
teinfasern sind. So verleiht, z.B., ,, Tebilisieren‘‘ 
Zellulosestoffen Widerstandsfahigkeit gegen Falten 
vermittels einer innigen Einverleibung kreuzver- 
bundener Ketten von Harnstoffformaldehydharz 
in der Faser, wahrend sogenannte ,,animalisierte“ 
Rayons infolge der Anwesenheit anderer syntheti- 
scher Polymere gewisse Proteinfarbeigenschaften 
aufweisen. Dies bringt uns in das Gebiet der 
regenerierten Proteinfasern, deren technologische 
Entwicklung von dem Anreiz einer noch besseren 
Nachahmung der natiirlichen Proteinfaser Wolle 
beseelt ist. Die unterliegenden wissenschaftlichen 
Gedankengange beruhen hauptsachlich auf der 
R6ntgenstrahlenauslegung der Proteinstruktur 
und besonders der R6ntgenstrahlenentdeckung 
der allgemeinen Beziehung zwischen den faserigen 
und kristallinen oder ,,korpuskularen“ Proteinen. 

Die Proteine sind organisierte Systeme von 
Polypeptidketten allein oder in Kombination mit 
prosthestischen Gruppen. Eine Polypeptidkette 
kann folgendermassen geschrieben werden: 


doch befinden sich die Ketten in tierischen 
Haaren gewohnlich in einer regelmassig gefalteten 
Konfiguration (a-Keratin), aus der sie bei 
Dehnung der Fasern gerade (B-Keratin) ausge- 
zogen werden, und zu der sie bei Nachlassen der 
Zugkraft wieder zuruckkehren. Diese intramole- 
kulare Transformation ist die Grundlage der be- 
trachtlichen Elastizitat einer grossen Familie von 
faserigen Proteinen, die, wie sich durch R6ntgen- 
strahlen zeigen Jasst, nicht nur die Keratinfasern 
wie Wolle usw umfasst sondern auch die der 
Epidermis, das elastische Muskelprotein (Myosin) 
und das blutgerinnende Protein, Fibrinogen. 
Diese haben alle ein ahnlich geformtes Molekiil, 
das zwischen der vollig ausgestreckten Form von 
Seide und den stark gefalteten Formen korpus- 
kularer Proteine wie Eiweiss, Hamoglobin, 
Edestin usw liegt. Der Ubergang von dem einen 
zum andern Extrem kann diagrammatisch wie 
folgt dargestellt werden: 


a Korpuskular 

Wenn die fiir ein Protein typischen intermole- 
kularen Falten bleibend verwirrt werden, so wird 
das Protein als ,,denaturiert“ bezeichnet, und die 
Wissenschaft der Herstellung regenerierter Pro- 


R’ 


| | | 


worin R’, R” usw ungefahr zwei Dutzend ver- 
schiedener Arten von Seitenketten darstellen, die 
theoretisch in Ausserst verschiedenartiger Weise 
verteilt sein mégen. D.h. wahrend Zellulose ein 
Polykondensationserzeugnis von B-Glukose allein 
ist und daher (mit Ausnahme seiner Endgruppen) 
aus Residuen derselben Art besteht, sind die Pro- 
teine Polykondensationserzeugnisse von a-Amino- 
sauren mit erheblich verschiedenen chemischen 
Funktionen, deren Residuen nur die Formel 
(-CO-CHR-NH-) gemein haben. Die konven- 
tionelle, soeben beschriebene Polypeptidkette ist 
daher nur ein schwacher Beginn in der Beschrei- 
bung ihrer stereochemischen Méglichkeiten. 
Selbst in den Proteinfasern ist die obige vdllig 
ausgezogene Konfiguration verhaltnismassig sel- 
ten. Sie findet sich, z.B., in Naturseide (Fibroin), 


teinfasern besteht in der Entfaltung geeigneter 
korpuskularer Molekiile mit Hilfe von dena- 
turierenden Agenzien und dem Ausziehen der 
befreiten Polypeptidgruppen zu weniger gefal- 
teten, verlangerten Konfigurationen. Die ver- 
bleibenden inneren Falten reichen aus, um dem 
Stoff eine erhebliche Elastizitat zu verleihen, die 
etwa der von Wolle ahnlich ist. Das dena- 
turierende Agens mag ein Alkali oder eine starke 
Harnstofflésung sein, und die so erzeugte Viskose- 
lésung wird dann in ein Koagulations- und 
Hartebad hineingesponnen. Das Milchprotein, 
Kasein, war eines der ersten auf diese Art — 
wennschon nach empirischen Regeln — zu Fasern 
umgewandelten Stoffe, doch hat sich jetzt nach 
der Aufklarung des Vorganges durch Réntgen- 
strahlenanalyse herausgestellt, dass viele andere 
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korpuskulare Proteine, besonders die in Erd- 
niissen gefundenen Samenglobuline, Sojabohnen 
u.a. ebenso brauchbar sind. Abb. 2 und 3 a) 
und 6) veranschaulichen die dramatische Natur 
der Umwandlung von kristallinem Protein zu 
weichen elastischen Fasern — und dies ist neben- 
beibemerkt eine so klare Darstellung der Einheit 
der physikalischen, chemischen und biologischen 
Wissenschaften einerseits und der Wissenschaft 
und Industrie andererseits, wie man sie sich nur 
vorstellen kann. 

Die regenerierte Proteinfaserindustrie steckt 
noch in ihren Kinderschuhen, und dies gilt 
ebenso fiir die synthetische Industrie, der wir 
uns jetzt zuwenden wollen. Synthetische Fasern 
sind Harze oder Kunststoffe, die oft aus dem 
fliissigen Zustand gewonnen werden, und ihre 
Herstellung ist eine Angelegenheit der modernen 
Chemie und chemischen Ingenieurswissenschaft?. 
Die beiden Hauptaufbaumethoden von linearen 
hohen Polymeren sind oben bereits erwahnt 
worden, und wir brauchen nur noch hinzuzu- 
fiigen, dass beide Methoden angewendet werden, 
und dies bereits so erfolgreich, dass jetzt bei 
geeigneten physiko-chemischen Bedingungen und 
mit Hilfe von Katalysatoren Ketten von vielen 
tausenden Residuen synthetisiert werden kénnen. 
Beliebte Monomere sind Vinyl- und Vinyliden- 
derivate, die zu Ketten des Typs polymerisieren: 


CHy CH, CH 
CH CH CH CH 
| | | | 
R R R R 
oder 
CHo CH 
#™% 
R R R R R R R R 


Nicht alle soiche Ketten sind jedoch im besten 
technologischen Sinne faserformend, da _ ihre 
physikalischen Eigenschaften im grossen Massstab 
von ihrer Lange, der Natur der R-Gruppen und 
der Temperatur abhangen. Allgemein lasst sich 
sagen, dass gute Fasern durch lange Ketten mit 
nicht zu starker seitlicher Asymmetrie gebildet 


1Siehe, z.B., den Aufsatz iiber Polythen von J. C. Swallow 
in der Nr 9, 1944, von ENDEAVOUR. - 


Pf 
CH CH, co CH, CH, CHg NH 


werden, wenngleich dies keineswegs die ganze 

Geschichte ist. Die Temperatur ist ein sehr 

wichtiger Faktor —lineare hohe Polymere ge- 

héren zu der als thermoplastische Kunststoffe 
bekannten Klasse, und ein bei niedrigen Tem- 
peraturen sprédes Erzeugnis wird bei héheren 

Temperaturen gewohnlich plastisch und gummi- 

ahnlich. Die erste wirtschaftliche synthetische 

Faser scheint ,,Vinyon‘‘ (Abb. 4 a)), ein Co- 

Polymer von Vinylchlorid, CH,=CHCl, und 

Vinylazetat, CH,;,;COOCH=CH,, gewesen zu 

sein. Eine R6ntgenphotographie einer im Labora- 

torium einer besonders starken Zugbeanspruchung 

ausgesetzten Vinyonprobe, ist in Abb. 5 a) 

gezeigt, wahrend Abb. 5 d) eine Aufnahme der- 

selben Probe ist, nachdem sie Dampf ausgesetzt 
worden war; sie sind hier angefiihrt, um die 

Eigenschaft der Thermoelastizitat darzustellen, 

die fiir viele lineare hohe Polymere so charak- 

teristisch ist. Oberhalb etwa 70° C (im Falle von 

,,Vinyon“) bringen Warmeschwingungen die 

Kettenmolekiile in Unordnung, die bei gewoéhn- 

lichen Temperaturen rohgesprochen parallel zur 

Faserachse ,,gefroren‘‘ bleiben (wie Abb. 5 a)): 

sie ringeln sich, und die Faser zieht sich schnell 

auf einen Bruchteil ihrer Ausgangslange zusam- 
men. Abb. 5 6) zeigt die fast amorphe Natur 
des zusammengezogenen Zustandes. 

Die bisher erfolgreichste synthetische Faser ist 
Nylon. Dies ist ein Klassenname fiir Poly- 
amide, die durch wiederholte Konden- 
sation von Dicarbonséuren und Dia- 
minen gebildet werden, gew6dhnlich 
nach dem Typ COOH-(CH,),-COOH 
und NH,-(CH,),-NH,. Die gewohnlich 
verwendete Saure und Base ist Adipin- 
saure und Hexamethylendiamin, und 
dies fiihrt zu Ketten der Formel unten. 

Nylon besitzt eine aussergewohnlich niedrige 
Affinitat fiir Wasser, und es kann, z.B., zu 
dickeren Faden fiir Zahnbiirsten und medizi- 
nische Nahte gezogen werden oder auch zu 
den feinsten Fasern von der Starke und Ela- 
stizitat von Naturseide. Seine Eigenschaften sind 
so aussergewohnlich, dass Nylon im Augenblick 
fast ausschliesslich fiir Kriegszwecke monopolisiert 
wird. 
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Bewegungen der Zunge beim Sprechen 
J. YULE BOGUE und DENNIS FRY 


Fiir das Verstandnis des Sprechmechanismus ist ein eingehendes Studium der Zungen- 
bewegungen wesentlich. Dies bietet unter normalen Bedingungen offensichtliche Schwierig- 
keiten, aber unlangst ergab sich eine einzigartige Gelegenheit die Zungenbewegungen 
wahrend des Sprechens zu kinematographieren. Eine synchrone Tonaufzeichnung wurde 
aufgenommen und einige bedeutsame Folgerungen werden in diesem Artikel, welcher mit 
dem Film entnommenen Photographien illustriert ist, beschrieben. 


Obgleich viele Sprachen gesprochen und selbst 
innerhalb einer Sprache vielerlei Aussprachen 
unterschieden werden, ist der Mechanismus durch 
welchen die Sprache hervorgebracht wird in allen 
Fallen der gleiche. Die in Betracht kommenden 
Organe sind die Lungen welche als Luftreservoir 
dienen, der Kehlkopf, der Gaumen, die Zunge 
und die Lippen, welche alle das Ausstrémen der 
Luft in solcher Weise beeinflussen, dass die 
Sprache erzeugt wird. Es ist jedoch hauptsachlich 
die Zunge fiir jene Lautverschiedenheiten ver- 
antwortlich, welche eine besondere Aussprache 
kennzeichnen. Aus diesem Grunde ist das Stu- 
dium der Zunge in Bewegung wesentlich fiir ein 
richtiges Verstandnis des Sprechvorgangs. 

Bis vor kurzer Zeit gewannen wir unsere 
Kenntnis dieser Bewegungen hauptsachlich durch 
Selbstbeobachtung, das heisst durch subjektive 
Zuordnung von Muskelbewegungen und den 
Gehérseindriicken der durch sie hervorgerufenen 
Laute. Infolgedessen bestand eine Neigung, die 
verschiedenen Sprachlaute eher mit einer Reihe 
von festen Stellungen der Zunge in Zusammen- 
hang zu bringen anstatt sie als eine Folge der 
Zungenbewegung zu betrachten. 

Die Mitarbeit eines Patienten, dessen Zunge 
infolge einer Operation, welche die Entfernung 
der rechten Wange nétig machte, sichtbar war, 
erméglichte die Aufnahme eines Tonfilms der 
Zungenbewegungen. 

Die aufgezeichneten Wo6rter und Satze waren 
so gewahlt worden, dass der Film einen méglichst 
weiten Lautbereich umfassen sollte. In der Tat 
erhielten wir Aufzeichnungen aller englischen 
Laute mit der Ausnahme von wenigen welche 
nur selten vorkommen und von gewissen Lippen- 
lauten welche absichtlich ausgelassen wurden, da 
die Lippenbewegungen der Versuchsperson ab- 
normal waren. Der Film bringt den Stoff in drei 
Abschnitten: zuerst eine Gruppe isolierter Worter, 
die die Bewegungen zeigen, welche die Erzeugung 


verschiedener Vokale begleiten; zweitens eine 
Reihe von Wortern, welche alle denselben Selbst- 
laut enthalten, dem aber verschiedene Konso- 
nanten vorangehen und folgen; drittens einige 
kurze Satze, welche die Tatigkeit der Zunge in 
fliessender Sprache zeigen. 

In der Arbeit iiber welche wir in diesem Artikel 
berichten, wurden alle Mittel angewandt um den 
Wert der erhaltenen Aufzeichnungen zu erhéhen. 
Die Hauptinformationsquelle ist eine ,,Techni- 
color‘ Filmaufnahme der Zungenbewegungen, 
aufgenommen mit der iiblichen Filmgeschwindig- 
keit von 24 Bildern pro Sekunde. Gleichzeitig 
wurde die Tonaufzeichnung der Sprache der 
Versuchsperson aufgenommen, so dass es méglich 
ist, das Bild mit den Lauten zu vergleichen, die 
den Zungenbewegungen entsprechen. Ferner 
bietet die Tonspur, deren Aufzeichnung nach der 
Methode des Zackentonfilms erfolgte, eine grobe 
Anzeige der Form der erzeugten Schallwellen. 
Ausser den Filmen mit normaler Geschwindigkeit 
wurden Zeitlupenaufnahmen mit 1.000 Bildern 
pro Sekunde gemacht welche, wenn mit normaler 
Geschwindigkeit wiedergegeben, die Zungenbe- 
wegungen 40-fach verlangsamt zeigen; sie sind 
jedoch hauptsachlich fiir die Analyse Bild fiir 
Bild zusammen mit dem zugleich aufgenommenen 
Kathodenstrahloszillogramm der Sprache be- 
stimmt. 

Der mit Normalgeschwindigkeit aufgenommene 
Film hat bereits Ergebnisse von allgemeinem 
Interesse gebracht. Die traditionelle Methode, 
Vokale durch ,,Zungenstellungen’ zu_ klassi- 
fizieren ordnet die verschiedenen Vokaleigen- 
schaften der Region der Zunge zu, welche bei 
ihrer Aussprache beteiligt ist. Der Film zeigt 
jedoch deutlich, dass die allgemeine Gestalt, 
welche die Zunge annimmt, und die Bewegung 
der ganzen Zunge mit Bezug auf die Mundhéhle 
die ausschlaggebenden Faktoren fiir die Vokal- 
eigenschaften sind. So zeigt beispielsweise der 
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Ass. 1 — Der vordere 


Zungenkontakt fiir das / im 
Worte lad. 


Ass. 2 — Die Zungenspitze rollt nach riickwarts beim 
r in rag. 


Ass. 3 und 4 — Sowohl in ,,s“ [s] als auch in ,,sh“* [/] zeigt die Zunge eine charakteristische Furchung; aber 


sie geht im ,,s‘* mehr nach vorne als im ,,sch“. 


Film, dass die Vokalreihe fi:, him, hem, ham, bei 
der nach der bisherigen Theorie zunehmende 
Senkung des Vorderteils der Zunge zu erwarten 
ware, die Anderung der Vokalqualitat eher durch 
Zusammenbiindeln der Zunge erreicht wird. 
Vielleicht der bemerkenswerteste Einblick, den 
uns der Film gewahrt, betrifft das Zusammen- 
ziehen einer Aufeinanderfolge von Lauten zu 
einer kontinuierlichen Kette. Wenn wir die 
Zunge wirklich in Bewegung sehen, wird es klar, 
dass die Bewegungen innerhalb einer Lautgruppe 
nicht voneinander unabhangig sein kénnen. Die 
Auffassung, dass eine Reihe von _ ,,Zungenstel- 
lungen“ eine Reihe von Lauten verursacht, er- 
scheint durchaus kiinstlich und die Theorie der 
Assimilation (der Einfluss eines Lautes auf einen 
anderen) verliert sehr an Bedeutung. Der Film 
zeigt, dass oft eine sehr kleine Bewegung eines 
Teiles der Zunge hinreicht um in einem be- 
stimmten Zusammenhange den Eindruck eines 
bestimmten Lautes zu geben, welcher in einem 
anderen Zusammenhange eine Zungenbewegung 


an grossen Massstabe erforderte. Ein gutes -Bei- 
spiel ist die Filmaufzeichnung des Satzes ,,There’s 
a crowd in the back room‘ (dea3 a kraud in da 
bak ru:m), in welchem der Vokal des Wortes im nur 
die kleinste Bewegung der Zungenspitze erfordert, 
wogegen ,,derselbe Vokal“ im Worte him be- 
deutende Bewegung der ganzen Zunge zeigt. 
Das Sprechenlernen, das die meisten von uns 
ganz natiirlich durch Nachahmung zuwege brin- 
gen, erfordert in manchen Fallen Hilfe von aussen. 
Dem Taubstummen muss beispielsweise durch 
langes miihevolles bewusstes Erlernen der Muskel- 
bewegungen das Sprechen beigebracht werden, 
und in manchen Fallen von Nervenkrankheiten 
kann ein vollstandiges Wiedererlernen des Spre- 
chens notwendig werden. Selbst weniger kom- 
plizierte Aufgaben, wie das Erlernen der Aus- 
sprache einer fremden Sprache, erfordern das 
Erlernen neuer Muskelgewohnheiten. Das haupt- 
sachliche Hilfsmittel bei diesem Vorgang ist das 
Ohr, und wo das Gehér normal ist, da kénnen 
wir versichert sein, dass es die Hauptarbeit leisten 
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Ass. 5 —- Die Zunge in einer typischea Ruhestellung. 


wird. Doch selbst dann ist es oft noch nétig, das 
Ohr mit verschiedenen visuellen Hilfsmitteln zu 
unterstiitzen. Wenn das Gehér mangelhaft ist, 
hangt die Aneignung der Muskelgewohnheiten 
des Sprechens vom Gesichts- und Bewegungssinn 
ab und wir miissen Wege suchen, den Sprech- 
prozess dem Auge darzustellen. 

Der Tonfilm der Zungenbewegungen regte eine 


neue Methode hierfiir an. Wir verfiigen jetzt ber 


ein bewegtes Bild der Zunge wahrend sie die 
Laute hervorbringt. Jeglicher Teil der Filmauf- 
zeichnung kann herausgegriffen und zu einem 
endlosen Band zusammengefiigt werden, so dass 
bei der Projektion dieselbe Reihe von Bewegungen 
und Lauten dem Lernenden immer wieder von 
neuem vorgefiihrt wird. Diese Methode hat den 
grossen Vorteil, dass Lautfolgen in ihre Bestand- 
teile zerlegt werden kénnen oder in alleinstehende 
Laute wenn es nétig ist; diese k6nnen wieder zu 
langeren und komplizierteren Gruppen zusam- 
mengesetzt werden, wahrend der Lernende fort- 
schreitet. Ein Satz von Schleifen aller Laute, 


Silben, Woérter und Satze, welche im Film darge- 
stellt sind, wird nach Fertigstellung fiir Unter- 
richtszwecke verfiigbar sein. 

Taubstumme haben oft eine sehr kleine rest- 
liche Hérfahigkeit und es ist wichtig, diese nutzbar 
zu machen, wenn man sie sprechen lehrt. Da der 
Film eine synchrone Tonspur hat, sind wir in 
einer giinstigen Lage, einen vollstandig mit dem 
Gesichtseindruck synchronen Gehdérseindruck zu 
vermitteln. 

Anmerkung. Die Farbenplatten Abb. 6, 7, 8 und 
9, welche die Tatigkeit der Zunge bei bestimmten 
Lauten wihrend des Sprechens zeigen, wurden 
aus einer Reihe von Photographien ausgewahlt, 
welche durch Beleuchtung mit einer Gasent- 
ladungslampe Belichtungszeiten von Bruchteilen 
einer Tausendstelsekunde gestatten. Abb. 1, 2, 
3, 4 und 5 sind Vergrésserungen, welche dem 
mit normaler Aufnahms- 
geschwindigkeit entnommen sind; alle Belich- 
tungszeiten sind von der Gréssenordnung 0,02 
Sekunden. 
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Ass. 6 - Ansicht der nach der Vorderseite des Ass. 7—- Die Zunge gesenkt und = zuriick- 
Mundes zu gewélbten Zunge fiir den Selbstlaut gezogen fiir den Vokal in harm [ha:m]. 
in he [hi:]. 


Ass. 8 - Die Zungenspitze macht die vordere Ass. 9 —- Im & von black-case [blak keis] ist die 
Berthrung fiir das ¢ in part-time [pa:t taim). Zunge gewolbt und zuriickgezogen, um die 
Bertthrung mit dem Gaumen zu machen. 
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Gigantische Nervenfasern 
J. Z. YOUNG 


Gewisse durchsichtige réhrenformige Gebilde im Tintenfisch wurden zuerst fiir Blutgefasse 


gehalten. J. Z. Young fand, dass sie in Wirklichkeit riesenhafte Nervenfasern sind und 


diese Entdeckung hat zu bedeutsamen Fortschritten unserer Kenntnis iiber die Natur der 
Nervensubstanz und ihrer Wirkungsweise gefiihrt. Von besonderer Bedeutung sind die 
gewonnenen Einsichten tiber den Wiederaufbau der Nerven nach Verletzungen. 


Die Nerven im Arm oder Bein des Menschen sind 
weisse glanzende Strange welche tausende von 
Nervenfasern enthalten, deren Durchmesser nur 
wenige Mikron (ein Mikron ist ein Tausendstel 
Millimeter) betragt (Abb. 1). Ihre Aufgabe ist 
die Nachrichteniibermittlung der Sinneswahr- 
nehmungen von der Haut zum Gehirn und der 
motorischen Nachrichten vom letzterem zuriick 
zu den Muskeln. Jede Nervenfaser iibermittelt 
nur Botschaften einer einzigen Funktion; so wer- 
den die verschiedenen Sinneseindriicke der Haut 
(Beriihrung, Warme, Kalte, Schmerz) durch ver- 
schiedene Nervenfasern erledigt und andere 
Fasern sind fiir die Erzeugung der Muskelkon- 
traktion verantwortlich. Wo heiklere Aufgaben, 
wie ins einzelne gehende Unterscheidung von 
Wahrnehmungen oder feinere Bewegungen in 
Frage kommen, ist eine sehr grosse Anzahl von 
Nervenfasern nétig. Aus 
diesem Grunde sind die 
Nerven der Glieder des 
Menschen viel umfang- 
reicher enthalten 
mehr Nervenfasern als 
die anderer Lebewesen. 

In allen Nerven des 
Menschen und anderer 
Wirbeltiere ist die An- 
zahl der Fasern ziemlich 
gross und ihr Durch- 
messer klein. Als ich im 
Jahre 1933 das Nerven- 
system des Tintenfisches 
untersuchte, bemerkte 
ich gewisse durchsichtige 
rohrenférmige Gebilde 
von etwa einem Millime- 
ter Durchmesser. Zuerst 
hielt ich sie fiir Blutge- 
fasse und schenkte ihnen 
wenig Aufmerksamkeit, 


Ass. 1-— Photographie des Querschnittes eines 
Teiles eines Saugetiernervs, welcher Nervenfasern 
aller Durchmesser von 20 Mikron abwarts zeigt. 
(Photographie freundlichst zur Verfiigung gestellt 
von Dr F. K. Sanders.) 


aber die Eigenart ihres mikroskopischen Aussehens 
iiberzeugte mich allmahlich, dass es Nervenfasern 
waren, von einem Durchmesser der alles Bekannte 
iibertraf. Wenn dies zutraf, so war es klar, dass 
sich hier eine glanzende Gelegenheit experi- 
menteller Forschung bot, aber zuerst war es 
notig, ihre Struktur, Zusammenhange und Funk- 
tion zu untersuchen und zu zeigen, dass sie wirk- 
lich Nervenfasern sind. 

Der Tintenfisch ist ein verbreitetes Meeres- 
lebewesen, verwandt dem Oktopus. Er wird in 
grossen Mengen von Fischern vieler Weltteile 
gefangen, aber eine betrachtliche Schwierigkeit 
im Arbeiten mit Tintenfischen besteht darin, dass 
sie sehr lebhaft sind und eine grosse Wassermenge 
benétigen. Deshalb ist es unméglich sie fern der 
See am Leben zu erhalten und es ist sogar schwer, 
sie lebend an das Ufer zu bringen, da sie im 
Schleppnetz leicht be- 
schadigt werden. Jedoch 
dank der Mithilfe Dr 
Stanley Kemp’s und sei- 
ner Mitarbeiter im Labo- 
ratorium der Marine Bio- 
logical Association in 
Plymouth war lebender 
Tintenfisch  verfiigbar, 
und es war méglich zu 
-beweisen, dass die Gebilde 
tatsachlich. riesengrosse 
Nervenfasern und fir 
experimentelle Zwecke 
geeignet waren. Wah- 
rend der Jahre vor dem 
Krieg machten viele For- 
scher von ihnen Ge- 
brauch, sowohl in Ply- 
mouth als auch in der 
Meeresforschungsstation 
in Woods Hole, Massa- 
chusetts, und es wurde 
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moglich, Eigenschaften zu studieren, welche an 
kleinen Fasern nicht untersucht werden konnten. 

Diese grossen Nervenfasern dienen beim Tinten- 
fisch zu seiner eigenartigen Methode der Fort- 
bewegung, welche auf dem _ Raketenprinzip 
beruht (Abb. 2). Ein Wasserstrahl wird aus 
einem sackahnlichen Organ, dem Mantel, durch 
eine Rohre geschossen, welche nach vorne, hinten 
oder seitwarts gerichtet werden kann. Der 
Tintenfisch beniitzt diesen Mechanismus fiir 
plétzliche rasche Satze durch das Wasser, 
wahrend er fiir feinere Bewegungen ein paar 
Finnen besitzt. 

Der Strahl wird durch ringférmige Muskeln 
hervorgebracht, deren Kontraktion den ganzen 
Sack kleiner macht. Diese Muskeln enthalten 
zehntausende einzelner Muskelfasern, werden 
aber nur von zehn Nervenfasern betatigt welche 
von betrachtlicher und abgestufter Grésse sind; 
die hintersten und langsten sind auch die um- 
fangreichsten. Die Untersuchung eines dieser 
Nerven bestatigt, dass die einzelne grosse Nerven- 
faser alle Muskelfasern des hinteren Teiles des 
Sackes kontrolliert. Wenn die grosse Faser an- 
gestochen oder anderweitig beschadigt wird, ruft 
ein elektrischer Reiz nicht mehr die rasche Kon- 
traktion des Muskels hervor [13]. Dies beweist 
eindeutig, dass die in Frage stehenden Gebilde 
Nervenfasern sind. Um einen wirksamen Strahl 
zu erzeugen, muss sich der Sack als ganzes zu- 
sammenziehen, und das wird dadurch gewahr- 
leistet, dass er wenige und grosse Nervenfasern 
besitzt, welche wenig Spielraum fiir das Hervor- 
bringen abgestufter Kontraktionen zulassen. Die 
Bewegungen der Finnen hingegen, welche feiner 
sind, benétigen viele Nervenfasern. Wie Abb. 3 
zeigt, enthalten die Nerven neben einzelnen sehr 
grossen Fasern auch zahlreiche kleine. 

Wie alle Nervenfasern zeigen auch die riesen- 
grossen bei ihrer Betatigung elektrische Veran- 
derungen. Es war lange bekannt, dass wenn eine 
Nerven-Nachricht unterwegs ist, die aktive Zone 
gegen ihre Umgebung elektronegativ wird. Wer- 
den zwei Elektroden an einen Nerv gebracht und 
mit geeignetem Verstarker und Registriergerat 
verbunden, so werden sie daher eine zweiphasige 
Veranderung anzeigen, wenn der Impuls jede 
der Elektroden passiert (Abb. 6). Es ist offen- 
sichtlich sehr vorteilhaft, diese Veranderungen 
an einer einzelnen Nervenfaser untersuchen zu 
kénnen, aber bei den winzigen Fasern der Wir- 
beltiere ist dies nur mit ganz speziellen Methoden 
méglich. Beim Tintenfisch geht es einfach und 
zufriedenstellend ohne grosse Vorbereitungen 


indem man einfach den Nerv aus dem Tier ent- 
fernt, auf die Elektroden legt, die mit dem Ver- 
starker verbunden sind und auf ein Ende einen 
Reiz ausiibt. Das durch die Tatigkeit der grossen 
Faser entwickelte Potential ist so viel grésser und 
wird so viel rascher weitergeleitet als das von 
anderen Fasern, dass es sich auffallig abhebt 
(Abb. 6). Abb. 7 zeigt die Aufzeichnung einer 
Reihe solcher Impulse, welche Dr H. K. Hartline 
und ich in Woods Hole aufnahmen. In diesem 
Falle war der Nerv dadurch aktiviert worden, 
dass eine Losung von Natriumzitrat an einem 
Ende appliziert wurde; dieses fallt das Kalzium 
und lést eine rythmische Entladung aus. Bei 
normaler Wirkungsweise lauft nur ein solcher 
Impuls pro Einzelkontraktion des Mantelsackes 
der Riesennervenfaser entlang. 

Viele Forscher zogen Nutzen aus der Leichtig- 
keit mit welcher das elektrische Verhalten der 
Tintenfischnervenfasern registriert werden kann, 
um den fortgepflanzten Impuls genauer zu unter- 
suchen. Die Natur der Nervenleitung ist natiir- 
lich seit Jahren studiert worden und wir haben 
vielleicht mehr Ergebnisse iiber sie als iiber irgend 
eine andere k6érperliche Funktion. Die grosse 
Vereinfachung durch das Arbeiten mit leicht 
verfiigbaren Riesenfasern gestattete nicht nur die 
Bestatigung friiherer Schlussfolgerungen, sondern 
erméglichte auch die Untersuchung neuer Ge- 
sichtspunkte. 

Es war seit langem vermutet worden, dass ein 
wesentlicher Zug der Nervenfunktion das Bestehen 
einer Potentialdifferenz zwischen Innen- und 
Aussenseite ist. Dies wurde durch direkte Unter- 
suchungen wie die von Hodgkin und Huxley [7] 
bestatigt, bei denen eine Elektrode in die Riesen- 
faser eingefiihrt wurde. Die Potentialdifferenz 
riihrt daher, dass die Nervenoberflache eine 
Membran_ unterschiedlicher Permeabilitat ist 
welche zusammen mit den chemischen Veran- 
derungen innerhalb der Zelle eine ungleich- 
miassige Verteilung geladener Teilchen bewirkt. 
Insbesonders wurde vermutet dass Kalium inner- 
halb der Nervenfaser in grésserer Menge zugegen 
ist als ausserhalb. Dies ist jetzt durch direkte 
Analyse von nicht verunreinigten Tintenfisch- 
nervenfasern bestatigt worden. Der tatsachlich 
beobachtete Unterschied ist bedeutend grésser als 
unter verschiedenen Annahmen aus der Analyse 
ganzer Nervenstamme vermutet worden war. . 
Webb und ich [12] haben in Plymouth eine 
Kaliumkonzentration innerhalb der Faser ge- 
funden, welche das neunundzwanzigfache der 
Konzentration ausserhalb betrug; Bear und 
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Schmitt [1] in Woods Hole fanden ein Verhaltnis 
von sechsundzwanzig. Natrium und Chlor an- 
dererseits sind im Innern der Faser in kleinerer 
Menge vorhanden als ausserhalb. Wenn wir 
annehmen, dass die Membran fast undurchlassig 
fiir Anionen und gréssere Kationen wie Na” ist, 
aber vollkommen durchlassig fiir K*, dann sollte 
das Potential gegeben sein durch 


t-F 


Dies wurde ausgerechnet fiir jede Faser welche 
wir analysierten und mit tatsachlichen 
Potential verglichen, welches vor der Analyse an 
den Fasern gemessen worden war. Die beob- 
achteten Potentiale waren im Mittel 7,5 Millivolt 
unter den berechneten, eine Diskrepanz von 10 
Prozent. In Anbetracht der experimentellen 
Schwierigkeiten spricht dies sehr dafiir, dass das 
Potential ein Kaliumdiffusionspotential ist. Dies 
ist jedoch nur der halbe Sachverhalt, wenn es 
iiberhaupt richtig ist. Steinbach und Spiegelman 
[11] haben kiirzlich gezeigt, dass Natrium in die 
Faser ein-, und Kalium aus der Faser austreten 
kann und dass also die Diffusionspotentialhypo- 
these nicht allen Fallen gerecht wird. 

Wahrend der Nervenimpuls die Faser durch- 
lauft wird die Membran durchlassig fiir alle 
Ionen und ein Strom fliesst zwischen aktiven und 
Nachbarzonen welcher den Zusammenbruch der 
Membran bewirkt, so dass eine Entladungswelle 
der Faser entlanglauft. Dr Cowan vom Univer- 
sity College in London zeigte vor einiger Zeit, 
dass wahrend dieses Vorgangs Kalium aus der 
Faser austritt. Offensichtlich sind die Charak- 
teristiken der Membran in Ruhe und im aktiven 
Zustand von grundlegender Bedeutung, und K. S. 
Cole und seine Mitarbeiter waren imstande, die 
Charakteristik der Membran direkt durch Ein- 
fihren von Elektroden in die Nervenfaser zu 
messen [3]. Sie fanden, dass die elektrischen 
Eigenschaften der Membran denen eines Ersatz- 
schaltbildes gleichwertig sind, welches eine Kapa- 
zitat enthalt und dazu im Nebenschluss eine 
Induktivitat in Serie mit einem Gleichrichter. 
Diese Wirkungsweise ist bei einer Membran von 
selektiver Permeabilitat, welche zwei Elektrolyten 
trennt, zu erwarten. Cole schlagt eine quasi- 
kristalline piezoelektrische Struktur fiir die Mem- 
bran vor, um die Induktivitat zu erklaren. Hill 
[6] hat gezeigt, dass die wahrend des Passierens 
eines Impulses entwickelte Warme kleiner ist als 
die freie Oberflachenenergie einer Trennungs- 
schicht Ol-Wasser, welche wahrscheinlich eine 


[K*] innen 


[K*] aussen 


log. nat. 


Rolle spielt. Wir wissen immer noch zu wenig, 
um iiber die tatsachlichen Veranderungen, welche 
auftreten, sicher zu sein, doch hat Danielli [4] 
eine Theorie aufgestellt, welche auf der Annahme 
beruht, dass das Anwachsen der Permeabilitat auf 
einer Anderung der Dichte der Molekiilpackung 
beruht, welche eine Warmeentwicklung von der 
von Hill beobachteten Gréssenordnung ergibt. 

Ausser den erwahnten elektrischen Untersu- 
chungen sind optische Untersuchungen der Faser 
in gewohnlichem und polarisiertem Licht zu 
erwahnen, welche die Langsstruktur der Molekiile, 
die die Nervenfaser aufbauen, in Evidenz stellen 
[2]. Durch Auspressen des Inhaltes aus dem 
Ende einer aufgeschnittenen Riesenfaser kann 
man etwa 10 Milligramm reines ,,Axoplasma‘“ 
erhalten. In letzter Zeit haben Richards und 
seine Mitarbeiter [10] weitere Einzelheiten der 
Feinstruktur mit dem Elektronenmikroskop un- 
tersucht und fanden Stabchen aller Gréssen von 
15 Millimikron aufwarts. 

Diese Aufschliisse iiber die Natur der Nerven 
und Nervenleitung erméglichen uns, weit mehr 
von den Faktoren zu verstehen, welche die 
Geschwindigkeit des Nervenimpulses bestimmen. 
In einem System wie dem beschriebenen sollte 
die Geschwindigkeit anwachsen a) mit zu- 
nehmendem Durchmesser, welcher den inneren 
Widerstand erniedrigt und 6) durch Anderung 
der Membrancharakteristik. Die letztere Methode 
wurde bei Wirbeltieren angewandt, bei denen die 
Nervenfaser von konzentrischen Schichten orien- 
tierter Fettmolekiile umgeben ist, welche die 
,»,Myelin Scheide“ bilden. Im Tintenfisch gibt es 
keine solchen dicken Schichten; da jedoch Nerven- 
fasern mit Durchmessern, welche zwischen 1 Mi- 
kron und 1 Millimeter variieren, vorhanden 
sind, ist dieses Lebewesen in idealer Weise zur 
Untersuchung des Einflusses des Durchmessers 
geeignet. In Wirklichkeit ist es nicht leicht, den 
vollen Bereich der Faserdurchmesser auszuniitzen, 
und Pumphrey und ich fanden [9] dass die Fort- 
leitungsgeschwindigkeit zwischen 3 und 22 Metern 
pro Sekunde variierte bei Durchmessern zwischen 
40 und 718 Mikron. Die Geschwindigkeit scheint 
ungefahr der Quadratwurzel des Durchmessers 
zu folgen. 

Diese Ergebnisse machen auch ersichtlich, wie 
wertvoll fiir den Tintenfisch eine Serie von Ner- 
venfasern von abgestuften Durchmessern ist. 
Wiirden alle Fasern mit der gleichen Geschwindig- 
keit leiten, so schlésse sich das Vorderende des 
sackahnlichen Mantels friiher als das Hinter- 
ende; in Wirklichkeit sind die Verhaltnisse der 
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Ass. 2 - Skizze eines Tintenfisches mit aufgeschnittenem Mantelsack um das Stern-Ganglion (rosa) zu zeigen, aus 
welchem zehn Nerven austreten, deren jeder eine Riesenfaser enthalt (rot). Die Fasern nehmen nach hinten an 


Grésse zu, und da die Leitungsgeschwindigkeit mit dem Durchmesser zunimmt, erreichen die Nervenimpulse alle 
Teile des Mantelsackes ungefahr gleichzeitig. 


Ass. 3 — Photographie des Durchschnitts eines der 
Sternnerven des Tintenfisches an der Stelle des Aus- 
tritts aus dem Ganglion. Eine sehr grosse Faser, 
umgeben von einer Scheide aus griin gefarbtem 
Kollagen ist zu sehen. Der iibrige Teil des Nervs 
besteht aus zahllosen kleinen Fasern. Uber dem 
Nerv ist ein Teil des Ganglions zu sehen; die Nissl- 
Substanz, welche charakteristisch fiir Nervenzellen 
ist, ist purpurn gefarbt. 


Ass. 4— Langsschnitt eines Nervs, welcher 5 Tage 
vorher zerschnitten wurde und dessen Enden dann 


Ass. 5 — Langsschnitt eines Kaninchennerve 
5 Tage vorher zerschnitten wurde; die Enden nicht 
zusammengebracht wurden. Das zentrale Ende ist ordentlich zusammengelegt. Das zentrale Ende ist 


links und enthalt Nervenfasern, von welchen neue links. Neues Material (a) wachst aus seinen Nerven- 
Fortsetzungen (f) in das beschadigte Gebiet hinaus- fasern, aber der Weg ist ihm verlegt und es ist un- 
wachsen. Dort treffen sie auf besondere Zellkolon- fahig, sich mit dem peripheren Stumpf zu verbinden. 
nen (c) welche aus dem peripheren Stumpf heraus- 
wachsen um ihnen zu begegnen. Die Nervenfasern 
sind schwarz oder purpur-braun; Blutgefasse orange: 
Bindegewebe griin. 
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DURCHMESSER 
i) 3,6 7,2 10,8 14,4 18,0 


Ass. 6—Aufzeichnung der Potentialtatigkeit im Nerv eines 
Der Nerv wurde iiber Elektroden gelegt; zwei 
fiir Reizung und zwei verbunden mit dem Verstarker. 


Tintenfisches. 


Diagramm ist von links nach rechts zu lesen. 


Zusammenwirken der kleineren Fasern des Nervs. 


Ass. 7 — Aufzeichnung wiederholter Entladungen der Riesen- 
faser eines Tintenfisches, an deren einem Ende eine 1 Pro- 


zentige Natriumzitratlésung appliziert wurde. 


Fortpflanzungsgeschwindigkeit im Nerv so abge- 
glichen, dass die Kontraktion des ganzen Sackes 
fast in einem einzigen Augenblick erfolgt. Das 
Vorhandensein der Gigantenfaser verkiirzt also 
die Zeit, die das Tier benGtigt, sich in Bewegung 
zu setzen, ganz bedeutend. Rasche Leitung ist 
sehr wesentlich fiir ein Tier mit viel Bewegung, 
besonders wenn es lang ist. Die Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit in den gréssten Nervenfasern des 
Tintenfisches ist ungefahr 25 Meter pro Sekunde, 
wahrend die zahlreichen kleineren Fasern wie die- 
jenigen, welche die Finnen innervieren nicht mehr 
als 5 m/sec leisten. Wahrscheinlich braucht das 
Tier nicht langer als 50 Tausendstelsekunden um 
sich in Bewegung zu setzen, nachdem irgend ein 
anziehender oder Flucht gebietender Eindruck 
auf die Netzhaut seines Auges gefallen ist. Von 
dieser Zeit werden nur 15 Tausendstelsekunden 
fir Nervenleitung benétigt, so dass, wenn die 
Fasern klein waren und nur mit etwa 5 Meter 
pro Sekunde leiteten, das Tier wenigstens doppelt 
solange brauchte, um sich in Bewegung zu setzen. 

Riesentintenfische wie der Architeuthis, welche 
in den Tiefen des Meeres leben, sind viel grésser 
als die gew6hnlichen Arten (Loligo), welche wir 
bisher betrachteten. Ein Exemplar, das_ bei 
Scarborough an den Strand gespiilt wurde und 
welches ich im Naturhistorischen Museum in 


Die erste 
Schwingung wurde durch die Ausiibung des Reizes verursacht, 
die zweite von der Riesenfaser und die folgenden durch das 
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ANZAHL DER FASERN PRO 1000 GESAMTZAHL 


Ass. 8 — Histogramm welches die Anzahl 
der Fasern im motorischen Nerv eines 
Kaninchens zeigt. (Dr F. K. Sanders.) 


South Kensington untersuchte, hatte einen 125 cm 
langen Mantel, und seine Gesamtlange ein- 
schliesslich der Fiihler muss iiber 2 Meter gewesen 
sein. Viel gréssere Exemplare sind beschrieben 
worden. Die Nerven des oben genannten Exem- 
plars jedoch enthielten keine Fasern dicker als 
250 Mikron. Es liegt kein Grund vor, anzu- 
nehmen, dass diese rascher leiten als Fasern des 
Loligo von derselben Grésse. Hierzu kommt, dass 
die Nerven der langen Arme keine Riesenfasern 
enthalten. Daher muss eine Botschaft von einem 
Ende zum anderen und zuriick bei diesen Tieren 
mindestens eine Sekunde in Anspruch nehmen. 
Andere sehr langgestreckte Tiere sparen er- 
sichtlich ebenfalls betrachtliche Zeit dadurch, 
dass sie grosse Nervenfasern besitzen. Wenn der 
Regenwurm beriihrt wird, zieht er sich erstaun- 
lich rasch zuriick; die Nachricht wird durch 
Fasern beférdert, welche etwa 100 Mikron Durch- 
messer und auch eine Fettscheide besitzen. Vor 
einigen Jahren waren wir in der Lage zu zeigen, 
dass diese Fasern mit etwa 25 Meter pro Sekunde 
leiten, das ist eine Geschwindigkeit, die in der 
Tintenfischnervenfaser, welche keine Fettschicht 
hat, nur in viel dickeren Fasern erreicht wird. 
Die gleichbleibende hohe Temperatur, welche 
von V6égeln und Saugetieren aufrecht erhalten 
wird, erhéht die Leitungsgeschwindigkeit auf 
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mehr als 100 Meter pro Sekunde, was zur Folge 
hat, dass eine Nachricht in einem Bruchteil einer , 
Sekunde von einem Ende zum anderen selbst des 
langsten Walfisches gehen kann. Wir kénnen den 
Vorteil solch rascher Leitung einsehen, wenn wir 
iiberlegen, dass bei uns selbst, ware die Fort- 
pflanzung nicht rascher als 1 Meter pro Sekunde, 
es mehr als eine Sekunde dauern wurde, bis sich 
das Bein nach Beriihren des Fusses mit einem 
heissen Gegenstand oder einer Nadel zuriickzége. 
In Saugetieren wird jede sensorische oder 
motorische Funktion von Fasern eines bestimmten 
Durchmessers bedient. So enthalt jeder Nerv ein 
Spektrum von Fasern verschiedener Durchmesser 
und Leitungsgeschwindigkeiten (Abb. 8). Die 
raschesten, mit einem Durchmesser von etwa 
20 Mikron (einschliesslich einer Scheide von 
5 Mikron) sind jene, welche Impulse vom Zentral- 
nervensystem zu den Muskeln beférdern. Ge- 
schwindigkeit ist hier offenbar nicht nur wegen 
der gesparten Zeit wichtig, sondern auch weil sie 
gewahrleistet, dass die Kontraktion einer Anzahl 
von Muskelfasern fast gleichzeitig erfolgt. Bot- 
schaften des Tastsinnes werden mit etwa 
25 Metern pro Sekunde beférdert. Sonderbarer- 
weise sind viele der Schmerz leitenden sehr diinn 
und leiten nur mit 1 Meter pro Sekunde. Lewis 
[8] zeigte, dass es auch Schmerz leitende Fasern 
mit rascherer Leitung gibt und dass wir, wenn 
eine Nadel in die Haut gestochen wird, den 
raschen Schmerz, welcher zuerst kommt, von 
dem spateren Schmerz der langsameren Fasern 
unterscheiden kénnen. 
Wenn ein Nerv durchschnitten wird, ver- 
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schwindet die Nervenfaser desjenigen Teiles, 
welcher vom Zentralnervensystem  getrennt 
wurde und lasst im peripheren Stumpf nur 
den Rahmen von Bindegewebe und anderen 
Elementen iibrig. Die Nervenfasern des zentralen 
Stumpfes jedoch bleiben intakt und beginnen 
alsbald neue Auswiichse zu bilden (Abb. 4 und 5). 
Wenn die getrennten Enden des Nervenstammes 
zusammengenaht werden, so wachsen diese Aus- 
wiichse der zentralen Fasern in den peripheren 
Stumpf und diesem entlang bis sie schliesslich die 
Muskeln oder Haut erreichen. Wir haben jedoch 
gesehen, dass ein grosser Nerv tausende ver- 
schiedene Nervenfasern enthalt und dass diese 
einige Gruppen’ verschiedener Durchmesser, 
Leitungsgeschwindigkeiten und Funktionalzu- 
sammenhange umfassen. Wenn ordnungsgemasse 
Funktionsregeneration stattfinden soll, miissen die 
richtigen neuen Verbindungen gemacht werden. 
Motorische Nervenfasern miissen sich mit Muskeln 
verbinden und nicht mit Haut usw. Es wurde 
oft vermutet, dass spezielle Anziehungskrafte am 
Werke sind, welche die richtigen Verbindungen 
gewahrleisten. Aber neuere Arbeiten haben 
gezeigt, dass die Verbindungen nach dem Zufall 
erfolgen. Jede der heispielsweise zehntausend 
Fasern des Stumpfes teilt sich und sendet zahllose 
Aste aus, und diese wachsen entlang derjenigen 
Réhre des peripheren Stumpfes, mit welcher sie 
gerade in Beriihrung sind. Viele falsche und einige 
richtige Verbindungen werden auf diese Weise 
gemacht werden, und es ist méglich, dass irgend ein 
Mechanismus am Werke ist, welcher nachtraglich 
die falsch verbundenen Fasern entfernt. 
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Kunstliche Kuhlung und ihre 
bedeutsamen Dienste 


JAMES SMALL 


Die Anwendung mechanischer Kihlung ftir die Erhaltung und erfolgreiche Verschickung 
von Nahrungsmitteln tiber weite Strecken hat eine bedeutende und bleibende Wirtschafts- 
revolution hervorgerufen. Professor Small skizziert in Laiensprache die Entwicklung dieser 
Seite der kiinstlichen Kiihlung, die wahrend des Krieges buchstablich von lebenswichtiger 
Bedeutung ist und in der kommenden Friedenszeit der Menschheit Erleichterung und 


Gesundheit verschaffen wird. 


DIE FRUHZEITIGE KUHLUNGSKUNST 

Alle frihen Zivilisationen bestanden in Lan- 
dern, in denen die Sonne oft beschwerlich war. 
Die Alten hatten daher fiir Kiihle eine grdéssere 
Hochschatzung als wir uns in Grossbritannien 
vorstellen mégen, und wir diirfen annehmen, dass 
sie bereit waren, sich erheblicher Miihen zu unter- 
ziehen, um auch nur die Erfrischung eines 
kiihlenden Trunkes zu geniessen—und dies 
waren sie wirklich. Zur Winterzeit wurde Schnee 
gesammelt, wo immer er gefunden werden konnte, 
in einen festen Eisblock gepresst und manchmal 
iiber weite Entfernungen in einfach isolierten 
Behaltern getragen, um in Kellern fiir die Benut- 
zung wahrend der heissen Jahreszeit aufgehoben 
zu werden. Es besteht Grund fiir die Annahme, 
dass diese Praxis unter den alten Chinesen, Juden, 
Griechen und Rémern gepflegt wurde. 

Ein kihler Trunk wurde gewohnlich durch 
Schmelzen eines Eisstiickes in dem Getrank selbst 
erzeugt. In der Sammlung und Aufbewahrung 
des Eises wurden aber keine hygienischen Regeln 
befolgt, und die R6émer erkannten, dass der 
Genuss kiihler Getranke haufig zu Krankheiten 
Veranlassung gab. Um dies zu vermeiden, gingen 
sie zur Kiihlung der Getranke ausserhalb des 
Behilters iiber; mit andern Worten, sie fiihrten 
die Idee des Eiseimers oder Champagnerkiihlers 
ein. Diese Neuerung wird merkwiirdigerweise 
dem Kaiser Nero zugeschrieben, dessen natur- 
wissenschaftliches Interesse im allgemeinen, wie 
bekannt, mehr auf dem Gebiet der Verbrennung 
als der Abkiihlung lag. 


DIE ANFANGE DER KUHLUNGSWISSENSCHAFT 
Dass Anblasen einer mit einer fliichtigeren 
Fliissigkeit als Wasser benetzten Oberflache eine 
erhebliche Abkithlung hervorruft, ist eine aus 
langer Erfahrung bekannte Tatsache, die lange 


Zeit hindurch von Chirurgen fiir lokale Betaubung 
angewandt wurde. 

Die grundlegenden Arbeiten auf diesem Ge- 
biete wurden vor ungefahr 200 Jahren in dem 
College of Glasgow von dem grossen Chirurgen 
William Cullen, seinem ersten Chemiedozenten, 
ausgefiihrt. Er zeigte, dass die Siedepunkte von 
Flissigkeiten sich mit dem Druck andern, und 
dass Kiihlung durch Verdunstung mittels Druck- 
verringerung erzielt werden kann. In einer i.J. 
1755 verfassten Arbeit sagt Cullen: 

_ Wenn in einem Versuch mit stickstoffhaltigem 

Ather die Warme der Luft etwa 6° C betrug, so 

setzten wir das den Ather enthaltende Gefass in ein 

anderes etwas grésseres, das Wasser enthielt. Nach 

Auspumpen des Ausseren Behalters [in den die 

Gefasse gesetzt wurden], und nachdem die Gefasse 

einige Minuten lang in vacuo gehalten waren, 

fanden wir den gréssten Teil des Wassers gefroren 

und das den Ather enthaltende Gefass mit einer 

dicken festen Eiskruste umgeben. 
Soweit bekannt, ist dies die erste Aufzeichnung 
einer Eiserzeugung durch kiinstliche Mittel. Es 
war Cullens Schiiler und Nachfolger Joseph 
Black, der die Theorie von der latenten Warme 
formulierte und damit einen wesentlichen Beitrag 
zu der Kiihlwissenschaft lieferte. 


ENTWICKLUNG MECHANISCHER KUHLGERATE 
Der erste Versuch, Cullens Experiment in 
einer kommerziellen Maschine zu_verwerten, 
wurde erst i.J. 1834 unternommen, als Jacob 
Perkins eine Kompressionskaltemaschine baute 
und eine fliichtige Fliissigkeit als Arbeitssubstanz 
benutzte. Hatte er in seiner urspriinglichen Ab- 
sicht, ,,Schwefelather‘‘ zu verwenden, beharrt, so 
hatte er méglicherweise das Verdienst gehabt, 
die erste erfolgreiche Eismaschine herzustellen, 
denn seine Apparatur hatte all die wesentlichen 
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Ass. 1 — Die Kiihlmaschine von Jacob Perkins, 1834. Sie wies all die Hauptbestandteile einer modernen 


Maschine auf. Der Kompressor A zog Dampf aus der fliichtigen Fliissigkeit in B, wodurch dem Wasser Warme 
entzogen und in dem Gefass C Eis gebildet wurde. Der komprimierte Dampf wurde in die Kondensations- 
schlage D geleitet, um dann durch das Ausdehnungsventil E nach B zuriick zu fliessen. 


Ass. 2 — (a) Schnelles Gefrieren. Muskelstruktur von 
in 4 Minuten vollig gefrorenem Fleisch. (b) Lang- 
sames Gefrieren. Muskelstruktur in Fleisch, das in 
275 Minuten gefroren wurde. Die Gefrierzeit ist 
hierin die Zeitspanne, wahrend der die Temperatur 
von 5 auf — 5° C erniedrigt wurde. 

(Von Food Investigation Reports of the D.S.I.R., 1931.) 


3 —Schnellgefrorenes Rinderfleisch mit ausge- 


ABB. 
lésten Knochen, das in England fiir die Verschiffung 
in Kriegszonen vorbereitet wurde. Die 64 Packen 
wiegen git kg und beanspruchen 1,06 cbm. Ein 
einzelner Tierkérper wiegt in seiner normalen Form 
etwa 318 kg und bendtigt bis zu 2,83 cb m. 

(Durch Héflichkeit der Modern Transport.) 
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Merkmale der heutigen praktischen Gaskom- 
pressionsmaschinen. 

Die erste im Dauerbetrieb arbeitende Maschine 
wurde wohl i.J. 1845 von Dr Gorrie aus New 
Orleans erfunden; sie arbeitete mit Luft. Infolge 
ihres sehr unwirtschaftlichen Betriebes, der auf 
Fehlern thermodynamischer Natur beruhte, war 
sie jedoch kein ausgesprochener Erfolg. James 
Harrison, ein Australier, baute i.J. 1857 eine er- 
folgreiche Athermaschine, und etwa 1860 baute 
Alexander Kirk im Rahmen seiner Arbeiten fiir 
die Paraffingewinnung aus Schiefertondestillaten 
in Schottland eine praktische Luftkiihlmaschine. 

Die 70iger Jahre brachten weitere Fortschritte, 
im wesentlichen weil zu dieser Zeit die dem 
Prozess zu Grunde liegenden thermodynamischen 
Prinzipien, die William Thomson (Lord Kelvin) 
und Macquorn Rankine um 1850 herum auf- 
gestellt hatten, besser verstanden wurden. 


DIE VERWENDUNG VON KALTE IN DER ERHALTUNG 
VON NAHRUNGSMITTELN 

Es war seit langem bekannt, dass die Geniess- 
barkeit kalt gehaltener Nahrungsmittel verlangert 
wird. So wird berichtet, dass Francis Bacon bei 
einer Fahrt nahe Highgate im Marz 1626 von 
dem Wunsch erfasst wurde festzustellen, ob 
Schnee Faulnis verzégere. Er hielt seinen Wagen 


an, kaufte ein Gefliigel und stopfte es eigenhandig 
mit Schnee. Das Auskommen dieses Versuches ist 
unbekannt, doch scheint das Ergebnis fiir den 
Urheber verhangnisvoll gewesen zu sein, denn 
etwa eine Woche spater starb er an einer Er- 
kaltung. 

Die Benutzung eines Ejisschrankes zur Er- 
haltung von Nahrungsmitteln ist zweifellos sehr 
alt, und die Methode wird heute noch weit- 
gehend angewandt. Das erste je auf einer langen 
Seereise transportierte verderbliche Nahrungs- 
mittel war Fleisch, das in Schiffen mittels einer 
um die Behalter gepackten Mischung von Eis und 
Salz aufbewahrt wurde. Spater wurde durch die 
Fleischkammern eisgekiithlte Luft zirkuliert. Dies 
war in den 70iger Jahren des letzten Jahrhunderts, 
als der einzige Handel in dem Import von Ge- 
frierrind von den Vereinigten Staaten nach 
Grossbritannien bestand. Ein friiherer Versuch, 
Fleisch auf diese Weise von Australien zu bringen, 
war misslungen. Fiir eine so lange Reise war 
etwas Dauerhafteres als Eis erforderlich. I.J. 1877 
brachte ein franzésisches Schiff mit einem ge- 
wissen Erfolge eine verderbliche Ladung von 
Argentinien nach Frankreich, trotzdem die Reise 
110 Tage in Anspruch nahm. Das Schiff hatte 
eine mit Ammoniak arbeitende Kaltemaschine 
an Bord. 


Ass. 4-Ecke eines 
Schiffsladeraumes. Das 
machtige Rdéhrensy- 
stem enthalt Lake, die 
selbst durch die Kiihl- 
maschinerie auf eine 
niedrige Temperatur 


abgekihlt ist. 
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ENTWICKLUNG DER BRITISCHEN KUHLUNG FUR 
UBERSEETRANSPORT 

Henry und James Bell, Teilhaber einer Fleisch- 
importfirma in Glasgow, die an der Einfiihrung 
irgendeiner Form mechanischer Kihlung auf 
ihren Lastschiffen interessiert waren, befragten 
Lord Kelvin, und dieser zog James Coleman, 
einen Chemiker mit Kihlerfahrungen in der 
Schiefertonindustrie, hinzu. Das Ergebnis war 
die Bell-Coleman Kaltluftmaschine, die i.J. 1879 
in dem Dampfer Circassia der Ankerlinie auf der 
Route New York-—Glasgow installiert wurde. Der 
Erfolg des Versuches geht daraus hervor, dass in 
der Strathleven, einem Dampfer von 2.257 Tonnen, 
der i.J. 1880 34 Tonnen gefrorenen Hammel- und 
Rindfleischs von Australien nach London brachte, 
eine zweite Maschine eingebaut wurde. Das mit 
einer Bell-Coleman Kihlmaschine ausgeriistete 
Segelschiff Dunedin brachte i.J. 1882 die ersten 
5.000 gefrorenen Hammelkorper von Neuseeland. 
Die Entwicklung dieses Handels erfolgte sehr 
schnell. I.J. 1874 wurden 55 Tonnen Fleisch 
mittels der alten Eisschrankmethoden eingefiihrt. 
I.J. 1901 wurden mit Hilfe von Kiihlmaschinen 
aus den Vereinigten Staaten allein 150.000 
Tonnen eingefiihrt und in einem Monat des 
Jahres 1939 wurde aus allen Richtungen eine 
Gesamtmenge von 90.000 Tonnen Fleisch ein- 
gebracht. 

Ein ahnlicher Handel kam in importierten 
Friichten auf und entwickelte sich schnell, als die 
richtigen Behandlungsmethoden wahrend der 
Aufbewahrung von Frucht ausgearbeitet worden 
waren. 

WIRTSCHAFTLICHE ERGEBNISSE 

Das Ergebnis dieser neuen Entwicklung war 
erstaunlich. Sie fiihrte zu einer wirtschaftlichen 
Revolution, in deren Verlauf Australien, Neusee- 
land und Siidamerika eine erhebliche Wirtschafts- 
starke aufzubauen begannen, wahrend in der 
heimischen Wirtschaft eine Beunruhigung her- 
vorgerufen wurde. Zwischen den einander ge- 
geniiberstehenden Interessenten — den __heimi- 
schen Fleischproduzenten auf der einen und den 
Importeuren auf der andern Seite — erhob sich 
ein Parteikampf. Ein interessantes Seitenlicht 
auf das damalige volkstiimliche Gefiihl werfen 
Zeichnungen in Punch, der in den 80iger Jahren 
noch seine friihzeitige radikale Einstellung auf- 
wies. 

Man darf wohl uneingeschrankt zugeben, dass 
ein Land wie Grossbritannien ohne die Ein- 
fiihrung von gekiihlten Lebensmitteln seine Be- 
vélkerung von Fabrikarbeitern nicht aufrecht 


erhalten kénnte. Britische wirtschaftliche Stabi- 
litat hangt von der Kiihlfrage ab, und in Kriegs- 
zeiten gilt das sogar fiir die nationale Sicherheit. 

Seit 1880 sind der Lebensstandard und die 
Annehmlichkeiten des Lebens sehr verbessert 
worden. Die Anwendung kiinstlicher Kiihlung 
hat es z.B. erméglicht, den Bevélkerungsmassen 
von Grossbritannien Friichte, abgesehen von der 
Unterbrechung durch den Krieg, zur Verfiigung 
zu stellen, die friiher als exotisch und selten galten. 

Im Januar 1939 importierte Grossbritannien 
geniigend Fleisch, um jedem Manne, Frau und 
Kind 2 kg zukommen zu lassen, genug 
Butter, um an jeden 750 g zu verteilen. Genug 
Apfelsinen, um jeden ein Dutzend haben zu lassen, 
und zusatzlich dazu grosse Mengen von Eiern, 
Bananen, Grape-Fruits, Zitronen, Trauben, Bir- 
nen, Pflaumen, Aprikosen und Apfel. 

Die Erhaltung verderblicher Lebensmittel mit- 
tels kiihler Aufbewahrung auf dem Lande steht 
hinter der Kiihlung zur See nur an zweiter Stelle 
zuriick. Dies ist natiirlich in Kriegszeiten be- 
sonders wahr, und die Regierung hat die der 
Nation normalerweise zur Verfiigung stehende 
Kihlflache durch Einrichtung weiterer grosser 
Kihlhauser in verschiedenen Teilen des Landes, 
die wahrscheinlich zu den besten ihrer Art 
gehoren, erweitert. 


KUHLAUFBEWAHRUNGSTECHNIK 


Die Lésung des mechanisches Kiihlproblems 
war noch bei weitem nicht das Ende der An- 
gelegenheit. Neben dem Ingenieur haben Bio- 
chemiker und Bakteriologen das Verhalten von 
Speisemitteln unter verschiedenartigen physikali- 
schen Bedingungen studiert. Die Arbeiten des 
verstorbenen Sir William Hardy, der in einer 
Person den Ingenieur, Chemiker und Biologen 
verkérperte, gab Grossbritannien die Ehre der 
Fiihrerschaft auf dem Wege eines umfassenden 
wissenschaftlichen Studiums der Lebensmittelauf- 
bewahrung. Seine Arbeiten am Food Investiga- 
tion Board der Cambridge Low Temperature 
Research Station und andern Stellen sind 
klassisch und haben Untersuchungen von un- 
schatzbarem Wert angeregt. 


DIE GESCHICHTE DES APFELS 
Ein Beispiel der Errungenschaften von Hardy 
und seinen Kollegen ist die Untersuchung des 
Verhaltens von Apfeln bei Lagerung. Es hatte 
sich gezeigt, dass sorgfaltig gepackte Apfella- 
dungen, die auf ausreichend niedriger ‘Tempera- 
tur gehalten wurden, um den Verfallsprozess zu 
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verzégern, ohne sie zu gefrieren, am Ende einer 
langen Reise infolge von Braunherzkrankheit un- 
verkauflich waren. Eine Untersuchung dieser 
Erscheinung fiihrte zu einer Erklarung, die sich, 
wie folgt, zusammenfassen lasst. 

Der Apfel ist wie alle andern Friichte ein 
lebender Organismus, dessen Lebensprozess mit 
seiner Entfernung vom Baum nicht aufhort. Er 
atmet Sauerstoff ein und Kohlendioxyd und 
Wasser aus. Je schneller die Atmung, umso 
kiirzer ist die Zeit des Reifens, je langsamer die 
Atmung, umso langer bleibt die Frucht erhalten. 
Kalte verzégert den Lebensprozess, doch ist, 
solange die Atmung anhalt, die Atmosphare, in 
der der Apfel lebt, von Bedeutung. Mit einer 
12,5 Prozent Kohlendioxydkonzentration in der 
Luft werden die Prozesse verlangsamt, und die 
Zeit, wahrend der die Frucht gelagert werden 
kann, wird verbessert; bei héheren Konzentra- 
tionen aber wird der Lebensprozess schwacher 
und Krankheit fordert ihre Opfer. Schiffs- 
laderaume, in denen Apfel beférdert werden, 
miissen daher so geliiftet sein, dass sich das von 
den Apfeln selbst abgegebene Kohlendioxyd 
nicht ansammeln kann. 

Gefrieren des Apfels auf dem Uberseetransport 
wird vermieden. Apfel gefrieren bei etwa — 2° C, 
und sie werden gewohnlich auf — 0,6° C gehalten. 
Wie alle andern wasserhaltigen Stoffe verlieren 
Apfel an Gewicht, wenn die Feuchtigkeit im 
Kihlraum unterhalb eines gewissen Wertes liegt. 


KUHLAUFBEWAHRUNG VON FLEISCH 


Fleisch, das auf einer Temperatur gerade ober- 
halb seines Gefrierpunktes gehalten wird, wird 
Kihlfleisch genannt. Im allgemeinen hilt es sich 
nicht langer als 28 Tage, doch sieht es wahrend 
dieser Zeit, wenn zum Verkauf angeboten, wie 
frisches Fleisch aus. Gefrierfleisch dagegen ist auf 
etwa — 9,5°C abgekiihltes Fleisch, und dies 
bleibt wahrend langer Zeiten geniessbar. Nach 
den an Friichten gewonnenen Erfahrungen wurde 
Kohlendioxyd in der Atmosphare von Lager- 
raumen fiir Kiihlfleisch ausprobiert, und der 
Versuch hatte einen guten Erfolg. Die Aufbe- 
wahrungsgiite wurde wesentlich verbessert und 
das Wachstum von Schimmelpilzen weitgehend 
verhindert. Friiher konnte Fleisch von Australien 
und Neuseeland nur als Gefrierfleisch verschickt 
werden, mit der neuen ,,Gasaufbewahrungs- 
methode“ kann es jedoch als Kiihl fleisch kommen. 


EINFLUSS DER GEFRIERGESCHWINDIGKEIT 
Wenn Gefrierfleisch aufgetaut wird, so zeigt es 


oft eine unangenehme als ,, Tropfen‘‘ bezeichnete 
Eigenschaft. Diese mag bis zu einem gewissen 
Grad von der einfachen Erscheinung herriihren, 
derzufolge unsere Wasserréhren wahrend einer 
Frostperiode springen; da die Zellwande von 
Fleisch aber elastisch sind, kann dies nicht die 
vollige Erklarung sein. Bei sehr langsamer Ge- 
friergeschwindigkeit kénnen die Eiskristalle inner- 
halb einer Zelle durch die von aussen her durch 
seine Wande hindurchtretende Fliissigkeit so 
lange vergréssert werden, bis die Wande infolge 
der Ausdehnung platzen. Beim Auftauen fliesst 
dann der Saft aus. Wird das Vereisen jedoch 
durch Anwendung sehr niedriger Temperaturen 
sehr schnell ausgefiihrt, so tritt das unangenehme 
,, Lropfen“ beim Auftauen des Fleisches nicht ein. 
Diese Entdeckung hat zur Anwendung von 
Schnellgefriermethoden bei Fisch, Fleisch, Friich- 
ten und Gemiisen gefiihrt, und bei sorgfaltiger 
Behandlung erwiesen sich die aufgetauten Nah- 
rungsmittel als ebenso frisch, rein und von gleichem 
natiirlichem Geschmack wie vor der Aufbe- 
wahrung. 

Die Gefriergeschwindigkeit von Rindfleisch 
wird erheblich erhéht, wenn erst die Knochen 
herausgelést werden, und es dann in Platten 
gepackt und zwischen hohlen Gefrierplatten, 
denen das kalte Gefriermittel zugefiihrt wird, 
gepresst wird. Diese Methode verdrangt das 
Kiihlfleisch weitgehend wegen der sich erge- 
benden erheblichen Ersparnis in Schiffsraum. 


EIER UND ANDERE DINGE 


Selbst ein gesundes Ei gibt, solange es lebt, Gas 
ab, und wenn dieses nicht standig entfernt wird, 
so bildet sich ein Pilz und das Ei wird muffig. 
Wenn die Luftfeuchtigkeit nicht genau richtig ist, 
so kann es entweder Gewicht verlieren oder 
Mehltau entwickeln. Und die Temperatur darf 
um nicht mehr als einen sehr kleinen Betrag von 
0° C abweichen. Eier kénnen mit andern Waren 
nicht zusammen gelagert werden, da der geringste 
Duft sie ansteckt. Es muss daher sorgfaltig darauf 
gesehen werden, dass sie fiir sich allein in ge- 
trennten Raumen aufbewahrt werden und nicht 
in der Nahe von andern, zur Aufbewahrung von 
Friichten oder andern Produkten benutzten 
Raumen. Wenn Butter sich weder in Farbe noch 
im Geschmack verschlechtern soll, so muss sie im 
Dunkeln aufgehoben werden, und so hat jedes 
der unzahligen Arten verderblicher Nahrungs- 
mittel seine eigenen Launen und Eigentiimlich- 
keiten. 
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Von unsern Schultagen her mégen ein paar Versuche klar in unserem Gediachtnis haften. 
Einer von diesen ist Hopes Versuch zur Temperaturbestimmung der gréssten Dichte von 
Wasser. Moglicherweise war es nicht so sehr die Eleganz der Methode wie die Extravaganz 
der gleichzeitigen Benutzung von zwei Thermometern, die uns so beeindruckte. Wie dem 
auch sei, Hope lebt in unserem Gedachtnis, und Professor Kendall erzahlt uns etwas davon, 


was fiir eine Art Mann er war. 


Dieses Jahr bringt den 100sten Todestag von 
Thomas Charles Hope, F.R.S., von 1795-1844 
Chemieprofessor an der Universitat Edinburg. 
Wenngleich sein Ruhm durch die hoheren Er- 
rungenschaften seines Vorgangers Joseph Black 
iiberschattet wird, so bleibt Hope doch fiir seine 
Beitrage zu dem Fortschritt der Wissenschaft be- 
merkenswert. Er war der erste Lehrer in Gross- 
britannien, der in 6ffentlichen Vorlesungen die 
Phlogistontheorie durch die neuen Lehren von 
Lavoisier ersetzte, er isolierte und benannte die 
erste bekannte Strontiumverbindung, er _be- 
stimmte als erster den genauen Punkt der gréssten 
Dichte von Wasser und er empfahl Humphry 
Davy der Beachtung von Count Rumford als 
Dozenten fiir die Royal Institution. 

Hopes Vater war Regius Professor of Botany 
an der Universitat Edinburg, die er selbst in dem 
zarten Alter von 13 als Student bezog. Es war 
nur natiirlich, dass er erhebliche Aufmerksamkeit 
der Botanik zuwandte, und er zeichnete sich auf 
diesem Gebiet so aus, dass er nach dem Tode 
seines Vaters i.J. 1786 als ein aussichtsreicher 
Kandidat fiir den leergewordenen Lehrstuhl vor- 
geschlagen wurde. Dies entsprach durchaus der 
Gepflogenheit der Zeit, da der Schwesterlehr- 
stuhl fiir Anatomie 126 Jahre lang von einem 
Alexander Munro (drei aufeinanderfolgenden 
Generationen 1720-1846) besetzt war, aber der 
junge Mann von 20 musste noch ein weiteres Jahr 
warten, bevor er in eine verantwortliche akade- 
mische Stelle, die Dozentur fiir Chemie an der 
Universitat Glasgow, gewahlt wurde. 

Zu dieser Zeit war er, wie sein Edinburger 
Lehrer Joseph Black und alle seine britischen 
Kollegen, ein eifriger Verfechter der Phlogiston- 
hypothese von Stahl. Im Herbst 1787 kehrte 
jedoch sein Freund James Hall nach Schottland 
von Paris zuriick, wo er haufig mit Lavoisier 
zusammengekommen war, der ihm viele damals 
der chemischen Welt im grossen noch nicht be- 
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kannt gemachte, sehr bedeutende Versuche ge- 
zeigt hatte. Hall besprach die Arbeiten von 
Lavoisier eingehend mit Hope und iiberzeugte 
ihn bald von der Richtigkeit der neuen Ideen. 
Im selben Winter lehrte er sie zum ersten Mal 
vor seiner Klasse, die erste Gelegenheit, in der die 
Lehren von Lavoisier in Grossbritannien 6ffent- 
lich verkiindet wurden, und den folgenden 
Sommer verbrachte er selbst in Paris, wo die 
freundschaftlichen Umgangsformen und _ grosse 
Befahigung von Lavoisier ihn tief und bleibend 
beeindruckten. Wie sein Biograph schreibt [8]: 
,,Wenige Personen bedauerten das _traurige 
Schicksal dieses Gelehrten, von dem er die 
schmeichelhaftesten Aufmerksamkeiten empfan- 
gen hatte, tiefer“. 

I.J. 1789 wurde Hope als Assistenzprofessor 
seines Onkels Dr Stevenson an der Universitat 
Glasgow ernannt, und nach dem Tode seines 
Onkels i.J. 1791 wurde er alleiniger Professor fiir 
praktische Medizin. Er legte darauf seine Stellung 
als Dozent fiir Chemie nieder, doch fuhr er mit 
seinen privaten Forschungen auf diesem seinem 
Lieblingsgebiet fort und verdéffentlichte (1793) als 
deren erstes Ergebnis in der Royal Society of 
Edinburgh eine meisterhafte Arbeit iiber ein 
Mineral aus Strontian. 

In diesem Aufsatz [1] bewies Hope, was vorher 
von Crawford u.a. nur vermutet worden war, 
namlich dass dieses Mineral eine besondere ,,Erde“ 
enthielt, deren Eigenschaften unzweideutig von 
dem mit ihr verwandten Baryt abwichen. Dieser 
neuen Erde gab Hope den Namen Strontit nach 
dem Dorfe Strontian in Schottland, wo es ge- 
funden worden war. Sein Originalpraparat (mit 
der Angabe 1791), das jetzt als Strontium- 
hydroxyd bekannt ist, befindet sich in dem 
Museum der chemischen Abteilung der Univer- 
sitat Edinburg. Eine klare gesattigte Lésung mit 
einer feinen Ausbeute von Kristallen am Boden, 
wie in Abb. 2 gezeigt. Verschiedene andere 
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Chemiker haben den Ruhm fir die Entdeckung 
von Strontium (das Metall selbst isolierte 
Humphry Davy zum ersten Mal i.J. 1808) in 
Anspruch genommen, doch bestatigt eine kritische 
Untersuchung der Literatur die Feststellung von 
Traill [8]: 

Der einzige Chemiker, der neben Dr Hope den 
geringsten Anspruch auf den Ruhm, der urspriing- 
liche Entdecker von Strontiumerde zu sein, erheben 
kann, ist M. Klaproth, der in Chemische Annalen 
von 1793-94 Strontianit mit Witherit verglich. 
Weder Klaproth noch Hope scheinen von der Ent- 
deckung des anderen gewusst zu haben, und beide 
kénnen daher als urspriingliche Entdecker ange- 
sehen werden, doch verdanken wir die erste volle 
Untersuchung des Stoffes unzweifelhaft Dr Hope. 
Diese glanzende Untersuchung und die Popu- 

laritat von Hopes chemischen Vorlesungen in 
Glasgow brachten den damals krankelnden Joseph 
Black auf die Idee, diesen vielversprechenden 
Schiller zu seinem Assistenten und Nachfolger 
fiir den Chemielehrstuhl in Edinburg zu sichern, 
und im November 1795 wahlten die Patrone Hope 
fiir diesen Posten. Wahrend des folgenden 
Semesters sah sich Black endlich gendétigt, seine 
langberiihmten Vorlesungen aufzugeben, und er 
fiihrte Hope in seiner Klasse mit den folgenden 
Worten ein: 

Nachdem ich 30 bis 40 Jahre lang an die chemi- 
schen Lehren von Stahl geglaubt und sie gelehrt 
habe, bin ich jetzt zu den neuen Ideen chemischer 
Wirkungsweise iiberzeugt worden; ich  unter- 
schreibe fast alle Lehren von Lavoisier und zégere 
nicht, sie zu lehren. Sie werden Ihnen aber griind- 
lich von meinem Kollegen und Freund Dr Hope 
erklart werden, der den Vorteil hatte, sie direkt aus 
dem Munde ihres genialen Verfassers gehért zu 
haben. 

Nach dem Tode von Black im Dezember 1799 
wurde Hope alleiniger Professor fiir Chemie an 
der Universitat Edinburg. 

Er bekleidete diese Stelle 45 Jahre lang. Die 
Vielseitigkeit und Qualitat seiner Illustrationen 
und seine Geschicklichkeit in chemischen Mani- 
pulationen machten ihn zu dem volkstiimlichsten 
Lehrer dieser Wissenschaft, der je in Gross- 
britannien gelebt hatte. 

Sein Vorlesungsraum war nicht nur mit Medizin- 
studenten aus jedem britischen Dominium gefiillt, 
sondern viele Auslander flockten nach Edinburg, 
um seine Schiller zu werden. 

Nach Beendigung des 50. Jahres seiner Tatigkeit 
als Chemieprofessor wurde er i. J. 1838 von vielen 
seiner friiheren Schiller zu einem 6ffentlichen 
Essen eingeladen, bei dem er bemerkte, dass er 


wahrend der Gesamtzeit seiner Studenten- und 
Lehrertatigkeit nicht mehr als 6 Tage auf Grund 
von Indisposition abwesend gewesen ware. 

Diese peinliche Beachtung seiner akademischen 
Verantwortung beschrankte Hopes wissenschaft- 
liche Arbeiten wahrend seiner besten Jahre un- 
weigerlich auf ein Minimum. Er fand sich mit 
dieser Beschrankung mit einigem Bedauern ab, 
und nach seinem Tode fand sich unter seinen 
privaten Papieren die folgende interessante Be- 
merkung: 

Diejenigen, die sich der chemischen Wissenschaft 
hingeben, kénnen in zwei Klassen unterteilt wer- 
den. Einmal die, deren Bemiihungen sich in 
originalen Untersuchungen auswirken, um unsere 
Kenntnis von Tatsachen und Prinzipien zu er- 
weitern. Zweitens diejenigen, deren Aufgabe es 
ist, all das Wissen, das gefunden worden ist oder 
gefunden wird, zu sammeln und fiir Vorlesungen 
zu verarbeiten, die geeigneten und anschaulichen 
Versuche auszudenken und passende Apparate 
herzustellen, um so der heranwachsenden Genera- 
tion oder anderen, die daran interessiert sind, eine 
Kenntnis der Chemie zu vermitteln. Von meiner 
beruflichen Stellung aus rechne ich mich, wie Dr 
Black vor mir getan hatte, zu der zweiten Gruppe. 
Ich sehe meine Berufung in dem Unterrichten der 
Wissenschaft. 

Es gelang ihm trotzdem, eine gewisse Zeit zum 
Experimentieren zu finden. I.J. 1804 iiberreichte 
er der Royal Society of Edinburgh eine be- 
deutende Arbeit iiber die Zusammenziehung von 
Wasser durch Warme bei niedrigen Tempera- 
turen [2]. Bereits i.J. 1667 hatten die florentini- 
schen Akademiker die einzigartige Tatsache be- 
merkt, dass Wasser sich bei Abkiiklung auf seinen 
Gefrierpunkt ausdehnt, und Croune hatte diese 
Erscheinung in der Gresham Lecture in der 
Royal Society of London i.J. 1683 vorgefiihrt. 
Verschiedene spatere Forscher hatten sich be- 
miiht, die genaue Temperatur festzustellen, bei 
der Wasser seine héchste Dichte erreicht, doch 
konnten sie keine iibereinstimmenden Ergebnisse 
erhalten. Alle ihre Versuche waren in Réhren, 
die in einem weiten Kolben wie riesige Thermo- 
meter endeten, ausgefiihrt worden. 

Nach der Vorlesung von Croune erklarte Hooke, 
dass die beobachtete Ausdehnung nur scheinbar 
und nicht wirklich ware, und dass sie durch die 
plotzliche Zusammenziehung des kolbenférmigen 
KGrpers bei der Kaltezufuhr entstehe. In dieser 
Meinung beharrten noch mehr als 100 Jahre 
spater viele bedeutende Chemiker einschliesslich 
Dalton, der eine Reihe unaufschliissiger Versuche 
ausfiihrte und schliesslich Hopes Aufmerksamkeit 
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in einem privaten Brief darauf lenkte. Hope 
klarte die Frage endgiiltig mittels Versuchen, in 
denen eine Veranderung des Rauminhalts der 
benutzten Gefasse die Ergebnisse nicht beein- 
flussen konnte. 

Er nahm ein zylindrisches 21,6 cm tiefes und 
11,5 cm weites Glassgefass, das mit Wasser vom 
Gefrierpunkt 0° C gefiillt war. Zwei empfindliche 
Thermometer wurden in das Gefass eingebracht 
mit der Kugel des einen 1,25 cm unterhalb der 
Fliissigkeitsoberflache und der des anderen im 
gleichen Abstande vom Boden. Die Apparatur 
wurde in einem Raum mit einer Temperatur von 
15,5° C gebracht und die fortschreitenden Tem- 
peraturveranderungen des Wassers sorgfaltig auf 
beiden Thermometern verfolgt. Von 0 bis 3,3° C 
mass das untere Thermometer unweigerlich héher 
als das obere, ein Beweis dafiir, dass das Wasser 
iiber diesen Temperaturbereich mit steigender 
Temperatur dichter wurde. Bei umgekehrtem 
Versuche, bei dem das Wasser von 11,8° C in 


Ass. 1 — Thomas Charles Hope. 
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(Nach einem Gemialde von Raeburn.) 


der Umgebung auf 0° abkiihlte, fand Hope, dass, 
wahrend die Wassertemperatur auf 4,4° C fiel, 
das Wasser am Boden immer kalter war, dass 
jedoch bei weiterer Kiihlung von 4,4° C bis zum 
Gefrierpunkt das Thermometer am Boden immer 
héher als das nahe der Oberflache befindliche 
registrierte. 

Die Temperatur der gréssten Dichte von 
Wasser wurde somit als zwischen 3,3° und 4,4° C 
liegend gefunden; nach verschiedentlichen Aban- 
derungen seiner Versuchsmethode nahm Hope 
einen Endwert von 3,95° C an, und dieser Wert 
stimmt mit der modernen Ziffer von 3,98° gut 
iiberein. 

Dalton erkannte die Genauigkeit der Beob- 
achtungen von Hope an, doch vermochte ein der 
Hauptarbeit angehefteter langer Zusatz Count 
Rumford nicht davon zu tiberzeugen, dass Hope 
auch iiberzeugend den Trugschluss in seiner 
Theorie dargestellt hatte, derzufolge Flissigkeiten 
vollige Warmenichtleiter waren. Bei einer Reise 
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durch Bristol i.J. 1799 besuchte Hope Dr Thomas 
Beddoes, der mit ihm in Edinburg studiert hatte 
und einer der urspriinglichen Mitglieder der 
Chemical Society of the University of Edinburgh 
i.J. 1785 war [6]. In Beddoes Laboratorium an 
der Pneumatic Institution fand er den 22 Jahre 
alten Davy in seine Versuche an Stickstoffoxydul 
versunken und war von seiner Originalitat und 
seinem erfinderischen Genie tief beeindruckt. 
Kurze Zeit spater wandte Rumford sich an Hope 
wegen eines ,,talentierten Dozenten“ fiir die 
Royal Institution; er empfahl Davy mit Warme, 
und i.J. 1801 erhielt dieser die Bestellung. Nie 
in der Geschichte der Chemie haben Ergebnisse 
eine Empfehlung besser gerechtfertigt. 

Hope hinterliess auch offensichtlich einen Ein- 
druck auf Davy. Da dieser nicht in der Lage war, 
seinen eigenen lang gehegten Ehrgeiz, einen 
Edinburger Titel zu erwerben, verwirk- 
lichen konnte, sandte er seinen jiingeren 
Bruder (und spateren Biograph) John zum 
chemischen Studium in Hopes Labora- 
torium. John fiihrte dort eine Reihe ent- 
scheidender Demonstrationen iiber 
die elementare Natur von Chlor aus, 
um die Kritik von Murray an Hum- 
phrys Arbeiten zu widerlegen. 

In dem reifen Alter von 60 wettei- 
ferte Hope i.J. 1826 mit Davy in 
Gesellschaftstriumphen an der Royal 
Institution im Verlaufe ,,eines kur- 
zen Kurses chemischer Vorlesungen 
fiir Damen und Herren“. Sein weiter 
Vorlesungssaal war mit einer glan- 
zenden Zuhorerschaft gepackt, und 
die Einnahmen — eine Summe von 
£800 — gab er dem akademischen 
Senat zur Einrichtung eines Preises 
,fur den Verfasser der besten, ex- 
perimentell illustrierten Arbeit iiber 


Ass. 2 — Hopes Original- 
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ein chemisches Thema“. Dieser Fonds ist seither 
vergréssert worden, und verdienstvolle Chemie- 
studenten aus Edinburg erhalten jetzt jahrlich 5 
Hope Stipendien. 

Hope war nicht verheiratet, seine Abteilung 
war seine Ehefrau und seine Schiiler waren seine 
Familie. Sein Bild nach einem Gemilde von Rae- 
burn ist in Abb. | gezeigt. Als George IVi.J. 1822 
Edinburg besuchte, verursachte die patriotische 
Begeisterung der Schotten einen solchen Ansturm 
auf Abbildungen seiner kéniglichen Gestalt, dass 
Stiche dieses Bildés mit dem Hosenbandorden 
auf der Brust als einzige Anderung zur Befriedi- 
gung der 6rtlichen Nachfrage benutzt wurden. 
Diese ,,falschen Hopes“ sind jetzt nach einer vor 
einigen Jahren von Sir James Walker erhaltenen 
Angabe sehr selten und erzielen hohe Preise. 

Lange nach der Beendigung der Regie- 
rungszeit George IV _ setzte jedoch sein 
wissenschaftlicher Doppelganger noch seine 
chemische Tatigkeiten fort. Hope _hielt 
seine letzten Vorlesungsreihen i.J. 1843. 
Im Friihling des gleichen Jahres, im Alter 

von 77 Jahren, glanzte er erneut 
als wissenschaftlicher Forscher in 
drei Ver6ffentlichungen fiir die 
Royal Society of Edinburgh, deren 
Vizeprasident er damals war. Von 
diesen beschaftigten sich zwei [3] 
[4] mit der Konstitution der 
Farbstoffe in Pflanzenblattern und 
Bliiten, und die dritte [5] be- 
handelte das Temperaturphano- 
men der beriihmten Eishéhle in 
Orenburg. Mit dem Kommen 
des Herbstes begann Hopes Ge- 
sundheit nachzulassen, und er starb 
‘am 13. Juni 1844. Sein Freund 
Dalton starb nur wenige Wochen 
spater. 
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Buchbesprechungen 


ROTATION DER MILCHSTRASSE 


Stellar Dynamics and Galactic Rota- 
tion, von S. W. Shiveshwarkar. iv + 
171 S. Lucknow University Studies No. 
XVI. 1943. 

Sterndynamik befasst sich mit Orts- 
und Geschwindigkeitsverteilung der 
Sterne eines Systems an jedem Punkt 
von Raum und Zeit. Die Methoden 
sind notwendigerweise statistisch, da 
es nicht nétig ist, den Weg eines indi- 
viduellen Sterns zu verfolgen. Von be- 
sonderem Interesse ist das Studium der 
stabilen Zustande von Sternsystemen. 
Wenn auch eine enge Analogie zwi- 
schen einem Sternsystem und einem 
Gas besteht, so besteht doch der wich- 
tige Unterschied, dass nahe Durch- 
gange und Kollisionen zwischen Sternen 
selten vorkommen, wahrend die Mole- 
kiile eines Gases haufig kollidieren. 
Man weiss, dass bei einem Sternsystem 
das Anziehungsgesetz zwischen indi- 
viduellen Gliedern des Systems das der 
umgekehrten Quadrate ist. Die Pio- 
nieruntersuchungen von Jeans, Edding- 
ton und Charlier legten eine Reihe von 
Ergebnissen grosser Allgemeinheit fest. 
Die Anwendung der Methoden der 
Sterndynamik auf die rotierende Milch- 
strasse ist interessant und erlaubt, einige 
Schliisse itiber die Stoffverteilung in 
der Milchstrasse zu ziehen. Die 
Phanomene der Sternstré6mung und 
des unsymmetrischen Drift der Sterne 
grosser Geschwindigkeit kénnen_be- 
griindet werden, jedoch verbleibt eine 
Abweichung von 20° zwischen der 
beobachteten und der theoretischen 
Richtung der Sternstrémung. Shive- 
shwarkar zeigt, dass dies durch die 
Annahme einer Expansion der Milch- 
strasse erklart werden kann; aber dies 
ist nicht unbedingt die richtige Erkla- 
rung und sie ist von Lindblad und 
anderen kritisiert worden. Vielleicht 
handelt es sich um Bewegungen lings 
spiraligen Wegen wie bei Spiralnebeln. 

H. SPENCER JONES 


THEORIE UND PRAXIS OPTISCHER 
GLASARBEITEN 
Optical Workshop Principles, von Charles 
Dévé, iibersetzt von T. L. Tippall. xiv + 
306 S. Adam Hilger Limited, London. 
1943. Preis 20s. Netto. 

Die Firma Adam Hilger und der 
Ubersetzer haben englisch sprechenden 
Optikern einen guten Dienst geleistet 
durch die Ubersetzung dieses Buches, 
das in England wenig bekannt war, 


obwohl der franzésische Original-Text 
vom Institut d’Optique in Paris 1936 
veréffentlicht wurde. Es enthalt viele 
originelle Erérterungen tiberdie Theorie 
optischer Schleifprozesse und ist die 
einzige dem Schreiber bekannte Be- 
handlung, bei der die kinematischen 
Gesichtspunkte des Gegenstandes aus- 
reichend beriicksichtigt sind. Das 
Studium des Buches muss allen denen 
niitzlich sein, die die Notwendigkeit 
einer langen Periode des _ Lernens 
durch Beispiele statt durch Vor- 
schriften kurzzuschliessen wiinschen. 

Die Ubersetzung ist zum gréssten 
Teil gegliickt und nur wenig Schwierig- 
keiten treten auf; aber bei einer Anzahl 
von Stellen ist die Erérterung — auch 
im Original-Text — zu gedrangt, und 
der Schreiber musste verschiedene 
Stellen wiederholt lesen bis ihm der 
Sinn klar wurde, zum Teil vielleicht 
weil sich der Ubersetzer zu streng an 
den Original-Text gehalten hat. 

Man darf natiirlich nicht erwarten, 
dass das Buch Einzelheiten wiedergibt, 
die wahrend des jetzigen Krieges einge- 
fiihrt worden sind, aber wenn eine gute 
grundlegende Behandlung erwiinscht 
ist, so erfiillt es zu einem grossen Teil 
die Erwartungen. L. C. MARTIN 


WORTERBUCH ORGANISCHER 
VERBINDUNGEN 


Dictionary of Organic Compounds, 
Volumes II and III, herausgegeben von 
I. M. Heilbron und H. M. Bunbury. viii 
+ 891 und viii + 977 S. Eyre & Spottis- 
woode Limited, London. 1943. Preis je 
£6 6s. Netto. 


Der Kriegszustand hat eine umfas- 
sende Neubearbeitung der Bande II 
und III dieses Wé6rterbuchs in der 
gleichen Art wie die von Band I 
(besprochen in ENDEAvouR, 3, 43) 
verhindert und diese zwei Bande sind 
unverdndert neugedruckt unter Bei- 
gabe von Supplementen. Diese um- 
fassen 42 bezw. 32 Seiten. Sie befassen 
sich hauptsachlich mit neuuntersuchten 
Naturprodukten (besonders Alkaloi- 


- den), mehrkernigen aromatischen De- 


rivaten und heterocyklischen Verbin- 
dungen mit vielen Hinweisen auf die 
anderen Bande. Literaturhinweise 
decken die Periode bis 1942 aber bei 
einer ganzen Anzahl von hier er- 
wahnten Verbindungen sind Hinweise 
nur bis 1920 gegeben. Dabei handelt 
es sich wahrscheinlich um Auslassungen 
der ersten Auflage. 
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Die Aufgabe diese Bande aufs lau- 
fende zu bringen muss unter den heu- 
tigen Bedingungen schwierig gewesen 
sein und die Zusammentragung so ver- 
fiigbar gemachter moderner Literatur- 
hinweise ist fiir alle organischen Che- 
miker dusserst wertvoll. Mit Riicksicht 
auf den relativ geringen Umfang der 
Supplemente ware es aber fiir die Be- 
sitzer der ersten Auflage sehr vorteilhaft 
gewesen, wenn die Supplemente auch 
getrennt hatten veréffentlicht werden 
kénnen bis eine umfassendere Neubear- 
beitung des ganzen Worterbuchs er- 
folgen kann, die bei der Wiederkehr 
normaler Verhiltnisse méglich sein 
sollte. J. W. BAKER 


METALLURGIE FUR DIE MILLIONEN 


Metals in the Service of Man, von 
William Alexander und Arthur Street. (Ein 
»»Pelikan** Buch.) 192 S. Penguin Books 
Limited, Harmondsworth und New York. 
1944. Preis 9d. Netto. 

Die Anfange der Kunst des Erschmel- 
zens und Bearbeitens der Metalle 
verlieren sich im Nebel der Vorzeit, 
aber die Industrie der leichten Legie- 
rungen ist noch sehr jung und hat ein 
grosses neues Feld niitzlicher Verwen- 
dung eréffnet. Die erstaunliche Weise, 
in der die Eigenschaften der Metalle 
durch Beigabe geeigneter Legierungs- 
elemente verandert werden kénnen, 
gehort zu den hervorragendsten Errun- 
genschaften der modernen Zeit. Die 
Verfasser hoffen, dass dies Buch ,,fiir 
die Vielen, die bei ihrer taglichen 
Arbeit Metalle handhaben, von In- 
teresse sein wird und vielleicht auch 
fiir die, deren nachste Bekanntschaft 
mit ihnen in den Tasten einer Schreib- 
maschine oder den Teilen eines Ge- 
wehrs besteht‘‘. Wenn das Buch auch 
nicht griindlicher Beitrag zur 
Literatur der Metallurgie gedacht ist, 
so haben die Verfasser doch nicht 
gezogert, Erérterungen wtber wissen- 
schaftliche Fortschritte zu _bringen, 
wenn diese fiir den Gebrauch der 
Metalle besonders wichtig waren. Bei- 
spielsweise hat die Entwicklung der 
Strukturanalyse mittels R6ntgenstrah- 
len dem Metallurgen das wirksamste 
Werkzeug zur Untersuchung des Metall- 
zustandes geliefert. Dieser fesselnde 
Band verdient ein breites Puolikum, 
denn es ist den Verfassern gelungen, 
die Errungenschaften einer grossen 
Industrie mit griindlichem Wissen, 
Begeisterung und Reiz darzustellen. 

WARDLAW 
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ULTRAFEINSTRUKTUR VON KOHLE 
UND KOKS 


Proceedings of a Conference on the 
Ultra-fine Structure of Coals and Cokes, 
held at the Royal Institution, London, 
24th-25th June, 1943, von der British 
Coal Utilization Research Association, 
366 S. H. K. Lewis & Company Limited, 
London. 1944. Preis 25s. Netto. 


Im Vorwort zu den Proceedings 
bemerkt Sir Evan Williams, dass wir 
am Beginn eines neuen Zeitalters 
stehen, in dem sich grosse, auf dem 
Gebrauch der Kohle als chemischen 
Rohstoffs begriindete Industrien ent- 
wickeln kénnen. Solch eine Ansicht 
betont die Wichtigkeit weitgehender 
und grundlegender Untersuchungen 
iiber die Eigenschaften der Kohle und 
die Nutzung der Kohlenvorrate. Um 
den Erfolg  sicherzustellen, wurden 
daher zwei verschiedene Gruppen von 
Leuten zu der Konferenz eingeladen, 
namlich einerseits die, die sich mit 
dem Abbau und dem Gebrauch der 
Kohle befassen und andererseits Wis- 
senschaftler’ von Universitaten und 
technischen Schulen. Es ist zuzugeben, 
dass die Konferenz einen kiihnen Ver- 
such darstellte, da die gewahlten Pro- 
bleme schwierig waren, und die Mehr- 
zahl der zweiundzwanzig gehaltenen 
Vortrage befasste sich mit grundle- 
genden Arbeiten iiber einige Gesichts- 
punkte der Struktur, beispielsweise 
dem kolloidalen und inneren Aufbau 
der Kohle. 

Die Technik der Brechung von 
Réntgenstrahlen und das Elektronen- 
mikroskop wurden herangezogen und 
das Infrarotspektrum, optische, mag- 
netische und elektrische Eigenschaften 
boten unter anderen weitere Angriffs- 
punkte. 

In den meisten Fallen schliessen sich 
ein Schrifttumshinweis und Einzel- 
heiten der Diskussion den Vortragen 
an. Ausser Autoren- und Sachregister 
enthalt das Buch 119 Illustrationen, 
meist graphische Darstellungen, etwa 
70 Tafeln und 14 ausgezeichnet wieder- 
gegebene ganzseitige Tafeln, das ganze 
ein Band, den alle an der Nutzung der 
Kohle Interessierten sorgfaltig stu- 
dieren sollten. ARTHUR MARSDEN 


CHEMIE DES PFERDE-DOPENS 
Notas Microquimicas sobre ,,Doping“‘, 
von Dr Enrique Herrero Ducloux. 265 S. 
Peuser Lda, Buenos Aires. 1943. 


Vor einigen Jahren hat der Renn- 
ausschuss des Jockey Club Buenos 
Aires eine Gruppe von Sachverstan- 
digen — Chemiker, Physiker und Tier- 


arzte — mit einem Juristen als Vor- 
sitzenden beauftragt, eine wissenschaft- 
liche Grundlage zu schaffen fir ein 
System zur Kontrolle iiber fiir Rennen 
angemeldete Pferde. In diesem Zu- 
sammenhang hat der Verfasser Me- 
thoden zur Entdeckung des Dopens 
untersucht und dieses Buch gibt seine 
Resultate wieder. 

Er beschrankt seine Aufmerksamkeit 
auf die Bildung kristalliner Nieder- 
schlage von Derivaten der benutzten 
Mittel, liefert Beschreibungen von 
Reagenzien, die sich als niitzlich er- 
wiesen haben, mit Bemerkungen iiber 
die Konzentrationen, bei denen sie 
wirksam sind, und gibt annahernd 200 
ausgezeichnete Mikrophotographien 
kristalliner Praparate, die sich bei den 
von ihm gewahlten achtunddreissig 
Mitteln ergeben haben. Beziiglich Be- 
statigungsversuche, z.B. die wblichen 
Farbreaktionen, verweist er den Leser 
auf die Bibliographien vorhandener 
toxikologischer Lehrbiicher. 

Die Menge der behandelten Mittel 
ist ein Beweis fir den Scharfsinn 
und die modernen pharmakologischen 
Kenntnisse der Lieferanten der Dope. 
Nicht nur die erwarteten Reizmittel, 
Beruhigungsmittel und Gifte werden 
behandelt sondern auch Stoffe, die 
Driisensekretion und Kérpertemperatur 
beeinflussen sowie harmlose Materialien 
wie Harnstoff, der benutzt wird um 
den untersuchenden Chemiker irrezu- 
fiihren. T. A. HENRY 


NORMALE BIOLOGISCHE PRAPARATE 


Biological Standardization, VI (Bulle- 
tin of Health Organization). 80 S. 
Allen & Unwin Limited (League of 
Nations Publications Department), London. 
1942-43. Preis 4s. 


Der Vélkerbund besteht noch und 
die Gesundheits-Abteilung hat jetzt 
eine weitere Nummer ihrer Hefte ver- 
6ffentlicht. Anscheinend hat sich die 
internationale Zusammenarbeit auf 
diesem Gebiet als die dauerndste und 
gliicklichste von allen erwiesen und 
fiir die arztliche Wissenschaft war und 
ist sie von grossem Wert. Biologische 
Normung, die Ubereinstimmung iiber 
Normen und Masseinheiten therapeu- 
tischer Mittel mit sich bringt, hat fiir 
alle Lander ein verpflichtendes Inter- 
esse und mit Riicksicht hierauf sind 
viele Untersuchungen in Zusammen- 
arbeit unternommen und fertiggestellt 
worden. 

Das jetzt veréffentlichte Heft be- 
handelt hauptsachlich den Ersatz der 
vor dem Krieg aufgrund internationaler 
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Ubereinkunft gesammelten Normal- 
praparate, die jetzt knapp werden. So 
wurde z.B. fiir den Extrakt des hinteren 
Lappens der Schleimdriise im National 
Institute for Medical Research, Hamp- 
stead, ein Vorrat getrockneter Hinter- 
lappen gehalten, die auf Verlangen an 
Arbeiter in irgend einem Teil der Welt 
verteilt werden konnten als Normal- 
praparat zum Vergleich ihrer Wirk- 
samkeit mit frisch hergestellten Pra- 
paraten. Der Ersatz dieses sich er- 
schépfenden Vorrats bringt viel Arbeit 
mit sich, weil das neue Normalpraparat 
an viele Arbeiter verteilt wird, um ihre 
Ansicht tiber die Beziehung des neuen 
zum alten Praparat einzuholen. Die 
Beziehung wird dann festgestellt indem 
ein willkiirlicher Mittelwert aus diesen 
Ansichten gezogen wird. Diese Arbeit 
ist fiir viele Stoffe durchgefiihrt wor- 
den: fiir Normalpraparate des Oestrus 
verursachenden Hormons, mannliche 
Hormone, des progestationalen Hor- 
mons des Corpus Luteum und anderer. 
Das Heft enthalt auch einen Bericht 
uber Arbeiten an Normalpraparaten 
der drei Antitoxine gegen Gasgangran 
und des Heparins. Durch diese Ar- 
beiten sind grosse Fortschritte in der 
Entwicklung therapeutischer Stoffe auf 
der ganzen Welt erméglicht worden. 


BEHANDLUNG DER NEMATODEN BEI 

LAMMERN 
Co-ordinated Trials with Phenothia- 
zine against Nematodes in Lambs. 
Imperial Agricultural Bureaux, Joint Pub. 
No. 4. Agricultural Research Council of 
the United Kingdom, London. 1943. Preis 
3s. 6d. 

Dieser Bericht ist interessant nicht 
nur wegen der erzielten Ergebnisse 
sondern auch wegen der angewandten 
Methoden. Die Experimente werden 
so geplant, dass statistische Verfahren 
auf die an verschiedenen Stellen er- 
haltenen Resultate angewandt werden 
konnten, und der Bericht enthalt eine 
Darstellung von zwei Neuentwick- 
lungen vorhandener statistischer Ver- 
fahren. Es zeigte sich, dass bei Stall- 
herden die grésste relative Verminde- 
rung der ausgezahlten Eier bei Ge- 
brauch der Minimaldose (5 g) verur- 
sacht wurde. Bei Weideherden zeigte 
sich, dass zwar die Verminderung der 
ausgezahlten Eier (ausser bei Herden, 
die auf sauberen Weiden grasten) 
durch Neubefall ausgeléscht wurde, 
dass aber die behandelten Lammer 
durch relativ starke Gewichtszunahme 
reagierten, die ungefahr proportional 
mit der Dosierung bis zur Maximaldose 
(50 g) anstieg. 


